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A 


Avant-propos 


k 

yjl ill ^ 

Nous avons le plaisir de vous presenter ce manuel et la philosophic sur laquelle le contenue de ce 

livre a ete fonder et que nous allons resumer dans ce qui suit : 

1 Developpe de I' unite de la connaissance et son integration dans les mathematiques ainsi que I 'integration 
des notions et la liaison entre tous les differents domaines des mathematiques scolaires. 

2 Donne a l’apprenant tout ce qui est operatoire des informations, des notions et des strategies de resolution 
des problemes. 

3 Adopte Faeces des normes nationaux et les niveaux educatifs de Fenseignement en Egypte a partir : 

a ) L’ identification de ce qui est indispensable pour Fapprentissage des eleves et les motifs d’apprentissage. 
b ) La determination precise des competences attendues de Feleve. 

Pour cela, on a axe sur les points suivants : 

- Fapprentissage des mathematiques soit un but a atteindre continuellement par Feleve dans sa vie. 

- la motivation de Fapprenant vers les mathematiques. 

- la capacite du travail individuel et le travail en groupe. 

- l’activite, l’assiduite et la creativite de Fapprenant. 

- Faptitude de Fapprenant a communiquer en langage mathematiques. 

4 Suggere des methodes et des strategies d’enseignement dans le livre du maitre. 

5 Suggere des activites variees convenables au contenue pour que Fapprenant choisisse Factivite qui lui 
convient. 

6 Estime les mathematiques et les apports des savants musulmans, arabes et etrangers pour le developpe- 
ment des mathematiques. 

Ce manuel comporte trois domaines : 

- L’algebre, les relations et les fonctions. - Le calcul differentiel et integral. - La trigonometrie. 

★ On a repartis le manuel en des unites integres et interconnectes. Pour chacune de ces unites, il y a une intro- 
duction qui indique les competences attendues de Feleve, un organigramme et les vocabulaires. Chaque 
unite comprend des le5ons dont Fobjectif est titre A apprendre et chacune des le9ons commence par une idee 
principale qui est l’axe de Fapprentissage. 

Le contenue scientifique est hierarchise de plus simple au plus complique et comporte des activites, adaptes 
au niveau de competence des eleves et a leurs differences individuelles, ces activite visent a relier les mathe- 
matiques par les autres disciplines aussi bien que chercher des liaisons et des applications de la vie courante. 
La rubrique Decelez l’erreur vise a remedier les erreurs communes des eleves. Le manuel actuel contient 
egalement des questions bees a l’environnement et son traitement. 

★ Chaque le£on, contient des exemples varies, suivant les niveaux taxonomique et qui vont de plus facile 
au plus difficile, suivis par des exercices titres Essayez de resoudre et enfin de la le£on des Exercices qui 
propose des problemes varies abordent les notions et les competences envisagees au cours de la le£on. 

★ La parti illustrative de Funite se termine par un Resume comporte ce qu’il faut retenir de Funite ensuit 
Exercices generaux sur les notions et les capacites acquises au cours de Funite. 

★ L’unite se termine par un Epreuve cumulative pour mesurer le niveau des competences attendues acquises 
a la fin de Funite. 

★ La cloture du livre est par des Epreuves generates pour evaluer le niveau des competences attendues acquises 
a la fin du semestre. 

Enfin nous esperons que ce travail sera benefique pour vous et pour notre chere Egypte. 

Et que Dieu soit derriere de I’intention, guide vers le droit chemin. 
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Introduction sur revolution de la mecanique 

De maniere generale, la mecanique est la science qui etudie le mouvement et T equilibre d’un 
corps materiel en utilisant des lois specifiques. Par exemple, il y a des lois concernant la revo- 
lution de la Terre autour du Soleil, le lancement de missiles, de roquettes ou d’un obus d’un 
canon. La mecanique nous permet l’etude du changement de la position d’un corps materiel dans 
l’espace au cours du temps. L’ influence mecanique entre les corps est l’effet qui change le mou- 
vement de ces corps suivant les differentes forces agissant sur ces corps. Done, l’objet principal 
de la mecanique est l’etude des lois du mouvement et de Tequilibre des corps sous l’effet des 
forces. Cette science peut etre divisee en deux domaines: 

La statique r L 

(C’est la science de Tequilibre des corps) Elle etudie l’equilibre des corps sous l’influence de 
forces. On dit que les forces qui ne changent pas l’etat du corps, sont en equilibre et que le corps 
est en equilibre sous l’effet de ces forces. L’etude de l’equilibre des corps (La statique) a com- 
mence aux anciennes epoques comme une necessity de production des outils simples (comme 
les leviers, les portails, le plan incline et autres). Les oeuvres d’Archimede etaient un apport 
important pour fonder la science de la statique a cette epoque. 

La dynamique ( 2l 

(C’est la science du mouvement des corps) Elle etudie les corps en mouvement sous l’influence 
des forces. Elle se divise en cinematique qui etudie les proprietes du mouvement du point de 
vue geometrique (description du mouvement sans se soucier des forces qui le provoquent) et la 
cinetique qui etudie l’effet des forces qui provoquent ou qui changent le mouvement. L’etude de 
la science de dynamique est venue trop tard apres l’etude de la statique. 

II y a aussi: 

La mecanique du point materiel ( un corps dont on peut etudier le mouvement et l’equilibre 
en negligeant ses dimensions.) 

La mecanique du solide (un corps forme d’un ensemble de points tels que pris deux a deux, leur 
distance est stable et ne varie sous aucune influence exterieure.). 

La mecanique des corps a masse variable ( certains systemes ou corps subissent des change- 
ments de masse en fonction du temps, ajout ou separation de corpuscules qui peuvent diminuer 
ou augmenter sa masse durant le mouvement. Parmi ces corps, on peut citer : les missiles, les 

1 On va etudier dans cette unite la notion de force, ses proprietes, ses unites de mesure, la decomposition d’une force en deux 
composantes. On va calculer la resultante de plusieurs forces concourantes puis etudier lequilibre d’un point materiel sous 
l’effet d’un systeme de forces coplanaires, concourantes. 

2 Dans cette unite (la cinematique) qui decrit le mouvement des corps sans etudier les forces qui le provoquent. Nous allons 
etudier le mouvement des corps et les phenomenes qui l’accompagnent, leurs causes, leurs lois et leur application sur le 
mouvement horizontal et vertical munis d’une acceleration uniforme et la loi d’attraction universelle de Newton 
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vehicules miniers dont la masse changent avec la consommation de carburant ). 

La mecanique des corps qui subissent une deformation reversible (deformation elastique) 
etudie les corps capables de reprendre leurs formes et dimensions initiales lorsque l’influent 
exterieur s’annule, et ceux qui subissent une deformation irreversible (deformation plastique), 
lorsque le corps soumis a des influents, il ne reprend plus sa forme initiale apres que ces influents 
s’annulent. 

L’evolution de la mecanique 
Mecanique classique 

L’une de plus ancienne des branches de la Mecanique, elle s’interesse a L etude des forces agis- 
sant aux corps et 1’ interpretation du mouvement des planetes et qui aide egalement aux multiples 
des techniques modemes (genie civil, genie de 1’ Architecture, l’observation spatiale, ) 

Mecanique quantique 

C’est l’ensemble des theories physiques qui ont apparues au XXeme siecle, pour expliquer les 
phenomenes au niveau de l’atome et des particules. La mecanique quantique a fusionne les pro- 
prietes de la particule et de l’onde pour donner le terme de dualite (onde corpuscule). De cette 
facon la mecanique quantique se charge de L explication physique au niveau atomique. Elle 
s ’applique aussi a la mecanique classique sans montrer son influence a ce niveau. La mecanique 
quantique est la generalisation de la physique classique en raison de la possibility de son appli- 
cation aux niveaux atomiques et general. 

La mecanique quantique tire son nom de l’existence de quantas (grandeurs physiques ne pouvant 
se manifester que par multiples de quantites fixes, ces grandeurs sont par exemple l’energie ou 
le moment cinetique des particules.). 

Mecanique des fluides: 

Cette branche de la mecanique quantique propose d’etudier les fluides (liquides et gaz...) et les 
forces qui y sont appliquees. Elle se divise en deux parties : la statique des fluides qui est l’etude 
des fluides au repos et la dynamique des fluides qui etudie des fluides en mouvement. 

La mecanique biologique : 

La mecanique biologique (biomecanique) : c’est la science de l’etude et l’analyse du mouve- 
ment des etres vivants dans tous les egards (Anatomique, physiologique, corporelle et autres,. . .), 
cette science traite les forces appliquees sur les corps vivants soit dans le cas de repos ou bien 
dans le cas du mouvement. Comme des exemples le mouvement des intestins, le debit sanguin 
dans les arteres, transmission des ovules dans la trompe de Lallope, transmission des liquides 
dans l’uretere du rognon a la vessie, la digestion ou a partir d’une analyse mecanique on peut 
ameliorer les performances des organes 
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Unite (1) 


La theorie generate de la relativite 

La theorie de la relativite d’ Einstein a change beaucoup de notions concernant les principales 
expressions de base en physique : le lieu, le temps, la masse et l’energie. Elle a cause un saut en 
physique theorique et en physique de l’espace au XXeme siecle, au moment de sa publication, 
et a rectifie la theorie de la mecanique newtonienne qu’on employait depuis 200 ans. La theorie 
de la relativite a change la notion de mouvement de Newton en montrant que tout mouvement 
est relatif. La notion du temps a change, il n’est plus fixe et limite. L’espace et le temps doivent 
etre pcrcus comme formant une seule entite alors qu’ils etaient traites en tant que deux elements 
differents. La notion du temps depend de la vitesse des corps et la dilatation et la contraction 
du temps sont une notion fondamentale pour la comprehension de l’univers. Avec cela, toute la 
physique classique newtonienne a change. 

Activite 

1 - Utilisez le WEB pour chercher les apports des mathematiciens pour revolution de la 
Mecanique. Quelques resultats de la recherche. 

Le savant anglais Isaak Newton a eu un grand apport pour avoir fonde la mecanique classique, il 
a etabli les lois du mouvement qui constituent en fait des principes a la base de la grande theorie 
de concernant le mouvement des corps, et les phenomenes astronomiques: 

Le savant allemand Johannes Kepler et l’italien Galileo Galilee avaient un role immense a fon- 
der des lois sur le mouvement des planetes. Les lois de Kepler montrent l’existence des force de 
1905 a 1916 et la mecanique quantique developpee par Max Planck, Heisenberg, Schrodinger 
gravitation entre les planetes ainsi que le mouvement des planetes autour du soleil comme un 
centre du mouvement ces restaient dominante jusqu’a la decouverte de la theorie de relativite 
d’ Einstein et Dirac au debut de vingtieme siecle. 

Ahmed Zewail est le premier a avoir montre comment l’etude des reactions chimiques pouvait 
etre realisee grace a des flashs lasers extremement brefs (picosecondes puis femto secondes), a 
l'aide d'un laser decrit comme « l'appareil photo le plus rapide du monde ». L'appareil mis au 
point permet de voir les mouvements des atomes, ce qui ouvre la possibility de comprendre leur 
comportement et de probablement controler le resultat de leurs reactions. Le principe qu’il a 
developpe consiste a soumettre un milieu chimique a deux flashs successifs : le premier genere 
la reaction, le second permet d’ analyser par spectroscopie les composes chimiques 
Le nom de Zewail a ete marque a la liste d’honneur avec Albert Einstein et Graham Bell. 
Pour des informations supplementaires cherchez dans l’Encyclopedie Wikipedia sur la site inter- 
net : http: //ar.wikipedia.org 

Unite des mesures 

Lorsque un etudiant se presente aux facultes militaires, il soumet a des examens medicaux 

concernant la taille, le poids, la tension, la frequence cardiaque, L’ operation de la 

mesure est une comparaison entre deux quantites de meme genre pour savoir le rapport entre 
leurs grandeurs. Le systeme utilise dans la plus part de pays du monde es le systeme internatio- 
nal unifie des mesures (S.I). Ce systeme se compose des unites de sept unites de bases qui sont 
standardises par la mesure directe a l’aide des unites normatives pour la longueur, le temps et 
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Unite (1) 


la masse et qui sont gardees au centre des mesures a sevres en France. Les autres unites sont 
derivees des unites de base. 


I Unite du systeme de mesure metrique : 

Le tableau suivant montre les unites de base du systeme metrique et quelques transformations 
concemant ce systeme 


Grandeur de base 

Nom de l’unite 

Symbole 

Longueur 

Metre 

(m) 

Masse 

Kilogramme 

(kg) 

Temps 

Seconde 

(s) 


La caracteristique de ce systeme est la facilite de conversion d’une unite a une autre. 



Le femto-seconde : est une partie d’un million de milliard de seconde, c’est-a-dire, un femto 
seconde vaut lO 15 secondes. Le rapport entre la seconde et le femto seconde est la meme que 
celui entre la seconde et 32 millions annees. 

En 1990, le savant egyptien Ahmed Zewail a confirme sa decouverte connue sous le nom la 
chimie de femto, apres un epuisant effort de son equipe de chercheurs a l’institut technologique 
de Califomie depuis 1979. Sa decouverte a montre comment se faisaient les liaisons chimiques 
a Lechelle de quelques femto secondes, soit un millionieme de milliardieme de seconde a l’aide 
des flashs lasers extremement brefs decrit comme « l’appareil photo le plus rapide du monde ». 
L’appareil mis au point permet de voir les mouvements des atomes, ce qui ouvre la possibility 
de comprendre leur comportement et de probablement controler le resultat de leurs reactions. 
Cela a permis l’intervention rapide au moment des reactions chimiques a l’aide du laser comme 
telescope pour voir et suivre les operations de destruction et de developpement dans la cellule. 
Ce grand savant arabe a mis sa decouverte au service de la medecine, la physique, la cosmologie 
et beaucoup d’ autres. II a donne son nom a une ecole scientifique au nom du femto chimie.. 


2- Multiples des unites: 


Unite 

symbole 

mesure 

tera 

T 

10 12 

giga 

G 

10 9 

mega 

M 

10 6 

kilo 

K 

10 3 


Sous-unites: 


Unite 

symbole 

mesure 

deci 

d 

10 1 

centi 

c 

lO 2 

milli 

m 

lO' 3 

micro 

u 

10- 6 

nano 

n 

lO 9 

pico 

P 

10- 12 

femto 

f 

10- 15 
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Unite (1) 


A partir de cela, on peut convertir chacune des unites suivantes aux autres unites corres- 
pondantes : 


1 2.75 Km en m. 

2 ) 635 mm. en dm 

3 750 k.Hertz en M. Hertz. 

4 ) 1970 gm en kg. 



Comme suivant : 

1 2,75 Km =2,75 x 1000 = 2750 m 

2 ) 635 mm = 635 x 10 -2 = 6,35 dm. 

3 750 kilohertz = 750 x 10 -3 = 0,75 megahertz 
4 ) 1970 gm = 1970 x 10 -3 =1,97 kilogramme 


km = 1000m 
m = 10 dm 
dm = 10 cm 
cm = 10 mm 


II Grandeurs derivees : 


1 La vitesse 

La vitesse est le taux de variation de la distance par rapport au temps. 
L’ unite de mesure de la vitesse = L’ unite de mesure de la distance: 
L’unite de mesure du temps. Alors l’unite de mesure de la vitesse est: 
metre/seconde (m/s). 


La seconde normative 
est le temps decoule 
par Patome de cesium 
pour osciller d’une tour 
complete. 


2 L’acceleration 

L’ acceleration est le taux de variation de la vitesse par rapport au 
temps. L’unite de mesure de L acceleration: metre/seconde au carre 
(m/s 2 ). A partir de cela, on peut convertir chacune des unites suivantes 
aux autres unites correspondantes : 

1 ) 1 km/h en m/s. 2 lkm/h en cm/s. 

.3 I km\h\s en m/s 2 4 lkm/h/s en cm/s 2 



Les unites de mesure des 
quantites vectorielles (la 
vitesse, 1 ’acceleration, 


la force) decrivent 
seulement les intensites 
sans prendre la direction 
en compte 


Comme suivant : 


1 lkm/h 


1 x 1000 m 
60 x 60 s 




Un jour = 24 heures 
Un heure = 60 min. 
Minute. = 60 p. 
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Unite (1) 


2 1 km/h = 1 x 1000 x 1QOcm = ^ cm/s 

60 x 60 s 9 

3 km/h/s = 1000 m = m/s 2 

60 x 60 s x s 18 

4 km/h/s = 1000 x 100cm = 2|0 cm/s2 

60 x 60 s x s 9 

W- Exercice 

1 Convertissez chacune des unites suivantes aux autres unites correspondantes: 

a 72 km/h en m/s b 1000 cm/s en km/h c 36 km/h/s en cm/s 2 


3 La force 

La force est le produit de la masse (m) par L acceleration (a). 
Si le symbole de la force est (F) alors F = m x a. 


Unites de mesure de l’intensite de force 


Les unites absolues: 

Comme Dyne et Newton oil 1 Newton = 10 5 Dyne, Le Newton et Le 
Dyne sont definies comme le suivant: 

L e Newton : c’est l’intensite de la force appliquee a une masse de 1 
kilogramme lui imprime une acceleration d’intensite 1 m /s 2 

Le Dyne : c’est l’intensite de la force appliquee a une masse de 1 
gramme lui imprime une acceleration d’intensite 1 cm /s 2 

Les unites gravitationnelles: 




Tous les corps (en 

negligeant sa masse) 

tompent sur le sol avec une 
acceleration uniform entre 
9,78 et 9,82 m/s 2 selon de 
latitudes pour faciliter on 
va la consederer 9,8 m/s 2 . 


Comme le gramme poids (g.p) et le kilogramme poids (kg.p.) ou 1 kg.p. = 10 3 g.p. 


Le kilogramme poids et le gramme poids sont definies ci- dessous: 


L e kilogramme poids : c’est l’intensite de la force appliquee a une masse de 1 kilogramme lui 
imprime une acceleration d’intensite 9,8 m /s 2 

Le gramme poids : c’est l’intensite de la force appliquee a une masse de 1 gramme lui imprime 
une acceleration d’intensite 980 cm / s 2 

Les unites gravitationnelles et les unites absolues sont liees par la relation: 1 kg.p. = 9,8 Newton 
et 1 g.p. = 980 dyne. 
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Unite (1) 


A partir de cela, on peut convertir chacune des unites suivantes aux autres unites corres- 
pondantes : 

1 ) 3,14 Newton en dyne 

2 ) 6,75 x 10 7 Dyne en Newton 

Comme suivant : 

1 ) 3,14 Newton = 3,14 x 10 5 = 314000 Dyne 

2 6,75 x 10 7 Dyne = 6,75 x 10 7 : 10 5 = 675 Newton 

wc Exercice 

2 Convertissez chacune des unites suivantes aux autres unites correspondantes: 
a lj g.p. en dyne b 5,36 x 1250 dyne en Newton 

c 2,50 Newton en dyne 

On peut mettre les grandeurs derivees dans le tableau suivant: 


Grandeur derivee 

Relation avec d’autres grandeurs 

Unites de mesures 

La vitesse (v) 

La distance : Le temps 

m/s 

L’ acceleration (a) 

La vitesse : Le temps 

m/s 2 

Force (F) 

La masse x L’ acceleration 

N 
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Unite (1) 


Verifiez votre comprehension 

Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees : 

1 ) L’unite de mesure de la masse est: 

a Le Dyne b Le Newton 

c Le kilogramme d Le kilogramme poids 


2 Des grandeurs de base dans le systeme international est: 

a La masse b La vitesse c l’acceleration d La force 


' 3 ) Le millilitre est une unite equivalente a: 

a 10 -3 metres b lO 3 metres cubes c 10 -2 centimetres d 10 -4 decimetres 


Repondez aux questions suivantes : 

4 Que peut-on dire des quantites suivantes? 

a 10 -2 metres b 10- 3 metres c 1000 metres 

5 ’ Convertissez chacun de ce qui suit en metres: 

a 63,4 centimetres b 512,6 millimetres c 0,534 decimetres 

6 ) Pense critique : Calculez en kilogrammes la masse de l’eau necessaire pour remplir un 

recipient dont la forme d’un parallelepipede rectangle dont la longueur 1,6 metres, la largeur 
0,650 metres et la hauteur 36 centimetres sachant que la masse volumique de l’eau est egale 
a 1 g/cm 3 en approchant le resultat a un entier pres. 

[Conseil : La masse = volume x masse volumique ] 
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Introduction de I'unite 


La science de statique s’interesse a la solution de tous les problemes de nature geometriques qui concernent 
T etude de T equilibre des corps materiaux ainsi que la composition et la decomposition des forces qui leur 
sont appliquees et l’influence mutuelle entre ces corps. Les applications differentes de la statique sont 
multiples comme la construction des immeubles, des batiments et les ponts egalement la conception des 
outils et des machines. Newton avait oeuvres et des recherches dans ce domaine parmi lesquels Principes 
mathematiques de la philosophie naturelle qui comporte trois parties qui sont la base de la science de 
Mecanique classique. L’une des citations celebre de Newton « Je ne sais pas comment je m’apparais pour 
le monde mais je m’apparais pour moi-meme comme si j’etais un petit enfant qui joue de temps en temps 
au bord de la mer pour Trouvez un petit caillot lisse ou un merveilleux coquillage tandis que l’ocean de 
la verite est etendue vague et remplir des secrets devant moi ”. 


Competences attendues de I'unite 


Apres l’etude de I’unite, il est prevu que l’eleve soit capable de: 


-$• Reconnaitre la notion de force, la force comme vec- 
teur et les unites de mesure de la force selon les unites 
de mesure precedentes. 

Trouvez la resultante de deux forces son intensite et 
sa direction (les deux forces agissant dans un meme 
point). 

Decomposer une force donnee en deux composantes. 
# Decomposer une force donnee en deux composantes 
orthogonales. 

Trouvez la resultante de plusieurs forces coplanaires 
concourantes. 

-#• Etudier Tequilibre d’un point materiel sous Teffet 
de plusieurs forces coplanaires, concourantes dans 


les cas suivants : si deux forces coplanaires, concou- 
rantes sont en equilibre:- 

> si trois forces coplanaires, concourantes sont en 
equilibre. 

> si plusieurs forces coplanaires, concourantes 
sont en equilibre. 

-$• Calculer la resultante de deux forces geometrique- 
ment et algebriquement en utilisant la technolo- 
gie d’ information a travers des activites. 

Appliquer les connaissances etudiees en statique dans 
des situations physiques et de la vie quotidienne. 
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Decomposition d'une force 
Composante d'une force 
Equilibre d'un corps 
Principe du triangle de forces 
Principe de Lame 
Equilibre d'un corps rigide 
Plan lisse 
Plan lisse incline 
Centre d'inertie 

; Droite d'action d'une force 


; Statique 
; Force 
F Corps rigide 
; Force de gravitation 
; Acceleration d'une chute libre 
J Newton 
; Dyne 

z Kilogramme, poids 
f Gramme.poids 


Legons de I'unite 



Materiel utilise 


Legon (1 - 1): Forces. 

Le 5 on (1 - 2): Decomposition d’une force en deux composantes. 
Le 5 on (1 - 3): Resultantes de plusieurs forces coplanaires, 
concourantes. 

Lefon (1 - 4): Equilibre d’une particule sous l’effet d’un systeme 
de forces coplanaires, concourantes. 


Calculatrice scientfique 
Logiciel graphisme 


m Organigramme de I' 


unite 


Statique 


Forces 

Notions Proprietes 


Equilibre d'une particule 
sous I'effet de 

deux trois 

forces forces 

Principe de Principe de 
triangle de forces Lame 


plusieurs 

forces 


Decomposition des forces en deux composantes 
orthogonales puis on mn et x = 0 et y = 0 

Trouvez la resultante de forces 


Geometriquement 

Polygone de forces 


Deux forces 


Analytiquement 


Decomposition dans deux Decomposition dans deux 
directions determinees directions orthogonales 


Trois forces 

Plusieurs 

forces 


Applications physiques et 
de la vie quotidienne 



Utilisation de la technologie 
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Allez apprendre 


► Quelques notions de 
base de la statique. 

► Proprietes des forces. 

► Resultante de deux 
forces concourantes. 

► Trouvez la resultante de 
deux forces concouran- 
tes analytiquement. 


Vocabulaires de base 


► Force 

► Resultante 

► Corps rigide 

► Force de gravitation 

► Acceleration de la chute 
libre 

► Newton 

► Dyne 

► Kilogramme.pods 

► Gramme.pods 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice scientifique 

► Logical graphisme 



Preface: 

Vous savez que la statique est une branche des 
mathematiques qui propose d’etudier les forces et 
les conditions d’equilibre des corps materiels sous 
l’effet de ces forces. Dans cette unite, nous allons 
etudier l’equilibre des corps rigides (1) unique- 
ment. Vous avez deja etudie la difference entre les 
quantites scalaires et les quantites vectoriellesd). 

Force 



La quantites scalaire 
est determinee par un 
nombre reel (intensite) 
comme : distance, temp, 
masse, aire. 

La quantites vectorielle 
est determinee par sa 
valeure et sa direction, 


L’etat d’equilibre d’un corps depend de la na- comme : vitesse, force, 
ture de l’influence mecanique entre ce corps et deplacement 
les autres corps c’est-a-dire il depend de l’etat 
de la pression ou 1’ attraction ou de la repulsion effectuees sur le corps 


et dues a cette influence. 



Une force est definie par l’effet que produit un corps sur un 
autre 


Proprietes d’une force: 

L’effet produit par une force depend de 
trois facteurs qui sont: 

(i) L’intensite de la force (Sa valeur nume- 
rique). 

L’intensite d’une force est determinee en la 
comparant a 1’ unite de force de base et 1’ unite 
de force de base en mecanique est le Newton 
(N) le kilogramme, poids (kg.p) ou: 

> 1 kgp = 1000 gp et 1 Newton = 10 5 dyne 

> 1 kgp = 9,8 Newton et 1 gp = 980 dyne 
(Sauf indication contraire ) (2> 



Les corps physique se 
divisent a : 

- des corps rigides qui 
conservent sa forme 
quelque soit l’intensite 
de la force agissante sur 
eux. 

- Des corps deformables, 
changeant leurs formes 
des une force leur a 
appliques comme : 

Liquide, gaz , caoutchouc, 
patte a modeler, 


1- Un corps rigide est un corps qui conserve sa forme sans deformation s’il est soumis a 
l’influence de facteurs exterieurs. 

2- La force de gravitation (le poids) est la force de 1 ’attraction terrestre agissant sur le corps. 
La Terre attire les corps en chute se dirigeant vers elle. L’intensite de (’acceleration 
agissant sur un corps en chute libre differe d’un lieu sur la Terre a un autre. Une valeur 
approchee de (’acceleration terrestre est 9,8 m/s 2 sauf indication contraire. Nous allons 
exposer ce theme en detailles dans d ’autres parties de la mecanique. 






Unite (1): Statique 


(ii) La direction de la force 

La figure (1) ci-contre, represente une 
force F par le segment oriente AB 
ou le point A est l’origine et le point B 
est l’extremite de la force. L’intensite 
de la force est exprimee par la nome 
du vecteur II AB II (sa longueur)(a une 
echelle convenable). Le sens de la 
fleche indique la direction de la force 
ct Tangle 0 est appele 1’ angle polaire 




L’angle polaire, c’est 
l’angle positif que fait le 
vecteur avec la direction 
positive de l’axe des 
abscisses. 


du vecteur dans le plan de la fore F , et les note sous la forme polaire (F, 6 ) 


(III): L e point d’application de la force F 

Dans la figure (1) : Generalement, le point A se coincide au point ABC 
d’action de la force F , mais le deplacement du point d’applica- Figure 

tion de la force F en un autre point sur la droite d’action de F (2) 

ne change pas l’effet de la force sur le corps comme le montre la figure (2), Dans la figure (1) 
AB est appelee la droite d’action de la force F ,Donc la droite d’action d’une force est la droite 
passant par le point d’action de la force et parallele a sa direction. 


Resultante de deux forces concourantes: 

Si deux forces agissent sur corps en un meme point, la 

force resultante agit au meme point. Cette resultante a 

le meme effet que les deux forces Elle est representee 

geometriquement par la diagonale du parallelogramme 

dont deux cotes consecutifs represented les deux forces 

Dans la figure ci-contre, on trouve que R representant 
^ 

la diagonale OC represente, la resultante des deux 
forces. F, et F 2 



c.a.d.: R = F, 


Activite 



1 ~F 


Utiliser le logiciel (Geogebra) 

et F, sont deux forces agissant en un meme point d’un corps rigide telles que 


F! = 300 Newton agissant dans la direction de l’Est et F 2 = 400 agissant dans une direc- 
tion faisant un angle de 60° Nord-Ouest. Calculer la resultante de ces deux forces 

Solution 

Choisissez une echelle de 1 cm pour representer 100 New- 
ton. 


Tracez OA qui represente Fj ou II OA 11 = 3 cm dans 
la direction positive de l’axe des abscisses. 

Tracez Tangle polaire /_ AOB tel que m {/_ AOB) = 120° 
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Forces 


Puis tracez OB qui represente Ft ou II OB 11 = 4 cm. 

On complete le parallelogramme OACB, 

Remarque que la resultante des deux forces F, , F 2 est representee par le segment oriente OC , 
A l’aide du logiciel, on trouve que II OC II ~ 3,6 cm. d’ou R ~ 3,6 x 100 = 360 N 
Remarquez que OC forme avec OA un angle de mesure 73° 53' 53" 
d’ou la resultante des deux forces F, et F 2 est d’intensite d’environ 360 Newton qui 
forme un angle de mesure 73° 53' 53" avec la direction de Fj . 

Q Application sur I’activite 

1 Utiliser le logiciel ( GeoGebra ) pour trouvez la resultante de deux forces F, et F 2 agissant 
en un meme point d’un corps rigide telles que F, = 400 Newton agissant dans la direction 
de l’Est et , F, = 500 Newton agissant dans une direction faisant un angle de 80° Nord-Est. 

Resultante de deux forces concourantes analytiquement 
b c 





fii! 


Loi de cosinus dans 
un triangle ABC: 

A 


Soient Fj et F 2 deux forces concourantes en un point O, Si la mesure 
de F angle entre les directions de deux forces est 0 et OA , OB , 
represented F, et F 2 alors OC represente la resultante R. 

Si (p est la mesure que fait la resultante R avec la force F, alors 
d’apres la loi de cosinus, nous pouvons trouvez l’intensite et la direc- 
tion de la resultante des deux forces Fj et F 2 d’apres les formules: 



2 2 2 

a =b +c -2bccosA 


R - J Fj + F 2 + 2 FjF 2 cos 0 


tan (p 


F ? sin 0 


Fj + F 2 cos 0 


ou : Fj , F 2 et R sont les intensites des forces Fj , F 2 et R respectivement. 

Reflechissez : Comment demontrez les formules precedentes? 

% Exemple 

1 Deux forces d’intensites 3 et 3 fl Newton sont appliquees en un point materiel. L’ angle forme 
par leur direction mesure 45°. Trouvez l’intensite de la resultante et la mesure qu’elle fait avec la 
premiere force. 

^ Solution 

En posant: Fj = 3 , F 2 = 3 -fl , 45 = 0° 

R 


/ 2 2 

Fj + Ft + 2 Fj F 2 cos 0 


R = V (3) 2 + (3 /T) 2 + 2x3x3 /T COS 45° 

= I 9+18 + 18 -fl = /45~ = 3 /5~ Newton 

p 9 3 -fl x sin 45° 

v tan cp = /. tan (p = 


Fj + F 2 cos 0 


3 + 3 fl cos 45° 


1 

2 
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Unite (1): Statique 


En utilisant une calculatrice on a : ra{/_ 0 ) = 26° 33' 54" 

Une autre solution de la deuxieme partie de l’exemple: Dans la figure dessous le triangle 
OAB represente les forces F, et F, tel quc 0, est la mcsurc de Tangle quc fait la resultante R 
avec la ligne d' action de F 2 . B 

est la mesure de l’angle que fait la resultante R avec 

la ligne d’ action de la force F, 

En utilisant la loi de sinus: 


Remarquez que : sin (180° - a) = sin a, then ; 

F F R 

alors ’ — i — = 9 






sin 0 1 sin 0 2 sin CL 


oua = 0j + 0 2 


Nous utilisons cette formule pour trouver la mesure de 1’ angle que fait la resultante avec les deux 
forces F, et F 2 

Dans Fexemple precedent: 

Pour trouver la mesure de Tangle que fait la resultante avec F, on utilise la relation: 


R 


.3 VT _ 3 /5~ 


sin0 9 


sin CL 


sin 0-, 


sin 45 


alors sin 0 9 


3 V T x sin 45° 
3/5“ 


Done la mesure de Tangle que fait la resultante avec la force Fj est 26° 33' 54" et e’est le meme 
resultat deja trouve. 

Remarque : on peut utiliser cette methode pour resoudre les exercices. 

Q Essayez de resoudre 

2 Deux forces d’intensites 10 et 6 Newton sont appliquees en un point materiel. L’angle forme 
par leurs directions mesure 60°. Trouvez l’intensite de leur resultante et la mesure de Tangle 
que fait la resultante avec la premiere force. 

Pense critique: Trouvez Pintensite et la direction de la resultante de deux forces F, et 

F 2 dans les cas suivants: 

1 - Si les deux forces sont orthogonales. 

2 - Si les deux forces sont de meme intensite. 

% Exemple 



Oi 


Si Fj i F 2 alors : 

R = V Ff + F 2 2 


tan (p = 


2 Trouvez Tintensiteet la direction de la resultante pour F, et F 2 dans 
chacun des cas suivants: 

a Fj = 5 Newtons et F 2 = 12 Newtons et la mesure de Tangle entre les deux forces est egale a 90° 
b Fj = F 2 = 16 Newton et la mesure de Tangle de deux forces est egale a 120° 

Solution 

a V Fj et F 2 sont orthogonales, done m( z /0) = 90° Done sin (0) = 1 et cos (0) = 0 

R = J~pf+W d’ou R = J (5) 2 + (12)2 = 13 Newton 

^ F 2 i 9 

La direction de la resultante avec Fj est: tan (p = — d’ou tan (p = — 

La mesure de Tangle que fait la resultante avec Fj est 67° 22' 49" 
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Forces 


b v R = !y\ + Ft + 2 Fj F 2 cos 0 etenposant F { = F 2 = 16 Newtons 

.-.R = y (16) 2 + (16) 2 + 2 X 16 X 16 cos 120 =16 Newton 

D’apres la figure ci-contre, on remarque que F, = F 0 = R 
= 16 Newtons et que la resultante est une bissectrice de 
l’angle entre les deux forces de meme intensites et que la 
mesure de Tangle que fait la resultante avec chacune des 



deux forces est egale a 60° 


on remarque de la figure : cos 



R = 2 F cos 


e 

2 


13 Essayez de resoudre 

3 Trouvez l’intensite et la direction de la resultante des deux forces F, et F, dans chacun 
des cas suivants: 

a Fj = 4,5 Newton, F 2 = 6 Newton et la mesure de Tangle entre les deux forces est egale a 90° 
b Fj = F 2 = 12 Newton et la mesure de Tangle entre les deux forces est egale a 60° 


Cas particuliers: 

1 - Si les deux forces ont la meme droite d’ action et si elles sont dans le meme sens: 


> Dans ce cos m (/^0) = 0° et alors cos 6 = 1 en substituant 
dans la formule de la resultante, on trouve que : R = F, + F 2 , ~ 

et la resultante a le meme sens que celles des deux forces. 
Dans ce cas, R est appelee la valeur maximale de la resultante. 






2 - Si les deux forces ont la meme droite d’action et elles sont de sens contraires 

> Dans ce cas 9 = 180° et alors cos 0 = - 1 en substituant dans 


la formule de la resultante, on trouve que: R = IFj 


F ? l et la 




resultante a la meme direction que la force de la plus grande 
intensite. 

Dans ce cas, R est appelee la valeur minimale de la resultante. 

Exemple: Trouvez la valeur maximale et la valeur minimale de la resultante de deux forces 
d’ intensites 4 et 7 Newtons. 


> La valeur maximale = 4 + 7=11 Newtons Elle agit dans la meme direction que les deux forces. 

> La valeur minimale = 14 - 71 = 3 Newtons Elle agit dans la direction de la force d’ inten- 
site 7 Newton. 


% 


Exemple 


3 Deux forces d’intensites F et 4 Newton sont appliquees en un point materiel. La mesure de Tangle 
entre les deux forces est egale a 120°. Si Tintensite de leur resultante est egale a 4 -f 3~ Newton. 
Trouvez T intensite de F et la mesure del’ angle que fait la resultante avec la force F . 
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Unite (1): Statique 


^ Solution 

Par substitution :Fj=F, F 2 = 4, R = 4 /T , 0 = 120° 

2 2 

Dans la formule : R 2 = F, + Ft + 2 Fj F 2 cos 0 
(4/T) 2 = L 2 + (4) 2 + 2 x F x 4 cos 120° 

F 2 - 4F - 32 = 0 Done: (F + 4) (F - 8) = 0 d’ou F = - 4 refuse 
Pour Trouver la mesure del’ angle entre F et R on utilise la formule: tan <p= — 


Done la mesure de l’angle que fait la resultante avec F, = 30° 

G Autre solution pour la deuxieme partie: 

Pour trouver la mesure de 1’ angle entre F et R on utilise la loi de sinus: 

4 = 4/T 

sin (p sin 120 


d’action de la resultante fait un angle de mesure 45° avec la ligne d’action de la force F. 
Expression orale : Trouvez la resultante de deux forces de meme intensite, de meme ligne 
d’action et de deux sens contraires. 


/. tan (p = 


4 x sin 120 


1 


F, + F 2 cos 0 


8 + 4 x cos 120 


VT" 


sin (p = - En simplifiant 

Done la mesure de l’angle que fait la resultante avec la force F est egale a 30° 


Q Essayez de resoudre 


4 Deux forces d’intensites 6 et F kgp sont appliquees en un point materiel. La mesure de Tangle 
de deux forces est egale a 135°. Trouvez l’intensite de la resultante sachant que sa droite 



Exercises (1-1) 


Exercises (1-1) 



Completez ce qui suit: 

1 L’effet d’ line force sur un corps est determine par 

2 Le vecteur resultant des deux forces F , et F 2 est egal a 

3 La valeur maximale de la resultante de deux forces concourantes d’intensites 4 et 6 Newton 


est egale a 

4 La valeur minimale de la resultante de deux forces concourantes d’intensites 5 et 9 Newton 


est egale a 

5 Deux forces d’intensites 2 et 3 N. Si la mesure de Tangle de deux forces est 60°, alors 


1 'intensite de lour resultante est 

Choisir la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

L’intensite de la resultante des deux forces d’intensite 3 et 5 Newton et la mesure de leur 



angle est 60°, est egale a. 

a 2 Newton b 6 Newton c 7 Newton d 8 Newton 
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Forces 


1-1 

© Si deux forces d”intensites 3 et 4 Newton ont une resultante d’intensite 5 Newton alors la 
mesure de F angle de deux forces est egale a 

a 30° b 45° c 60° d 90° 

8 Si deux forces de meme intensite 6 Newton ont une resultante d’intensite 6 Newton, alors la 
mesure de Tangle de deux forces est egale a 

a 30° b 60° c 120° d 150° 

9 Si deux forces d’intensites 3 et F Newton, la mesure de F angle de leurs directions est de 120° et 
si leur resultante est orthogonale a la premiere force alors la valeur de F en Newton est egale a 

a 1,5 b 3 C3/T d6 

1 0 Si deux forces d’intensites 6 et 8 Newton sont orthogonales, alors le sinus de l’angle que fait 
leur resultante avec la premiere force est egal a: 



Repondez aux questions suivantes: 

1 1 Deux forces d’intensites 5 et 10 Newton sont appliquees en un point materiel. La mesure de 
leur angle est egale a 120°. Trouvez l’intensite de leur resultante et la mesure de l’angle que 
fait la resultante avec la premiere force. 

1 2 Deux forces d’intensites 3 et 3 •fl kgp sont appliquees en un point materiel. La mesure de 
F angle forme par leur directions est egale a 45°. Trouvez F intensite et la direction de leur resul- 
tante. 

13 Deux forces d’intensites 15 et 8 kgp sont appliquees en un point materiel. Si l’intensite de 
leur resultante est egale a 13 kgp, Trouvez la mesure de Tangle de ces deux forces. 

14 Deux forces d’intensites 8 et F Newton sont appliquees en un point materiel. La mesure de leur 
angle est egale a 120°. Si F intensite de leur resultante est egale a F / 3~ N , Trouvez la valeur de F. 

15 Deux forces d’intensites 4 et F Newton sont appliquees en un point materiel. La mesure de 
l’angle entre elles est egale a 135°. Si leur resultante fait un angle de 45° avec la force F, 
Trouvez la valeur de F. 

1 6 Deux forces d’intensites 4 et F Newton sont appliquees en un point materiel. La mesure de leur 
angle est egale a 120°. Si leur resultante est orthogonale a la premiere force, Trouvez la valeur de F. 

1 7 Deux forces d’intensites F et F / 3~ F Newton sont appliquees en un point materiel. Si F inten- 
site de leur resultante est egale a 2F Newton, Trouvez la mesure de Tangle de deux forces. 

18 Deux forces d’intensites 12 et 15 Newton sont appliquees en un point materiel. Le cosi- 
nus de Tangle de ces deux forces est egal a Trouvez F intensite de leur resultante et la 
mesure de Tangle qu’elle fait avec la premiere force. 

19 Soient deux forces de meme intensite F kgp. La mesure de leur angle est egale a 120°. Si on 
double les intensites des deux forces et si la mesure de leur angle devient 60°, F intensite de leur 
resultante augmente de 1 1 kgp par rapport a la situation initiale. Trouvez la valeur de F 
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Unite (1): Statique 




Deux forces d’intensites 12 et F kgp agissent en un point materiel. La premiere force agit 
dans la direction Est. La deuxieme force agit dans la direction 60° Sud-ouest. Trouvez Tin- 
tensite de F et Tintensite de la resultante sachant que la droite d’action de la resultante agit 
dans la direction 30° Sud-Est. 



F| et F 9 sont deux forces appliquees en un point materiel. La mesure de l’angle entre elles 
est egale a 120° et Tintensite de leur resultante est egale a /T9 Newton. Si la mesure de 


Tangle entre les deux forces devient 60°, Tintensite de la resultante sera egale a 7 Newton. 
Trouvez la valeur de Fj , F 2 

22 Deux forces d’intensites F et 2F kgp sont appliquees en un point materiel. Si on double 
Tintensite de la seconde force et on augmente Tintensite de la premiere force de 15 kgp, la 
direction de la resultante ne change pas. Trouvez la valeur de F. 

Reflexion creative : 

23 Deux forces de meme intensite sont concourantes. L’intensite de leur resultante est egale a 
12 kgp. Si on inverse la direction de Tune de ces deux forces, Tintensite de leur resultante 
sera egale a 6 kgp. Trouvez Tintensite de ces deux forces. 

24 Soient deux forces d’intensites K et F, dont Tintensite de la resultante est 2K et la mesure de 
Tangle de entre les deux forces est egale a 0. Si la mesure de Tangle de deux forces devient 
(180° - 0), Tintensite de leur resultante diminue de moitie. Trouvez le rapport entre K et F. 

25 Soient F et 2F, deux forces appliquees en un point materiel. La mesure de leur angle est 
egale a 0 et Tintensite de leur resultante est egale a ( /5~ F(m + 1). Si la mesure de Tangle 
de deux forces devient (90° - 0) et Tintensite de la resultante sera egale a -/-S F (m - 1). 


L'intensite de la resultante des deux forces concourantes Fj et F 2 egale a R Newton. Si on 
inverse le sens de F 2 la resultante deviendra R y~3~~ Newton et la nouvelle resultante deviendra 
orthogonale a la premiere resultante. Trouvez la mesure de Tangle de deux forces. 


Demontrez que tan 0 


m - 2 


m + 2 



1 - Considerer que la mesure de Tangle de deux forces est 0 et que la mesure de Tangle que fait 


la resultante avec la force Fj est 0. 

2 - Trouvez tan 0 puis trouvez tan (90° - 0) en inversant le sens de F 9 

3 - D’apres les etapes precedentes, demontrez que Fj = F 2 = F 

4 - En utilisant la formule de Tintensite de la resultante, trouvez la resultante des deux forces Fj 


et F 9 avant et apres T inversion du sens de F 9 

5 - Pouvez-vous deduire que cos 0 = - ^ pour trouver la mesure de Tangle de deux forces ? 


Deduisez cela a partir des relations precedentes. 

6 - Savez-vous d’autres methodes de resolution ? Citez Tune de ces methodes. 
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Allez apprendre 


► Decomposition d'une 
force en deux directions 
donnees. 

► Decomposition d'une 

► force en deux directions 
orthogonales. 


I 



Aides pedagogique: 



► Calculatrice Scientifique. 

► Logiciels deGraphisme. 



Preface: 

En general la decomposition d’une force en plusieurs composantes 
consiste a trouvez un ensemble de plusieurs forces dont la force donnee 
est leur resultante. Notre etude se limitera a la decomposition d’une 
force dans deux directions donnees. 


Decomposition d'une force en deux forces dans deux 
directions donnees 

La figure (1) montre la resultante R qu’on 

veut decomposer dans les deux directions OA 

et OB qui ferment les angles de me sure 6 , 

, 0 9 respectivement avec R soient les deux 

composantes Fj et F 2 

La figure (2) montre le triangle de forces en 

remarquant que AC = OB O 

(D’apres les proprieties du parallelogramme) 

En appliquant la loi de sinus, on trouve que : 

F. R. R 



sin 


0 2 sin 0 l sin (Oj + 0 2 ) 


Remarquez que: sin [180° - (0j + 0 2 )] = sin (0j + 0 2 ) 


Exemple 

1 ) Decomposez une force d’intensite 12 Newton en deux composantes 
formant avec cette force deux angles de mesures 60° et 45° de sorte 
que les deux forces soient de part et d’ autre par rapport a la force. 
Arrondissez les resultats a quatre decimales pres. 

^ Solution 

En appliquant la loi de sinus: 

F, - F 9 _ 12 

sin 45° sin 60° sin 105° 

.'. F, = sin 45° x ~ 8,7846 Newton 

sin 105° 
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F 9 = sin 60° x — — ~ 10,7589 Newton 

sin 105° 


Applications mathematiques - Section scientifique 



Unite (1): Statique 


111 Essayez de resoudre 

1 Decomposez une force d’intensite 36 Newton en deux composantes formant avec cette force 
deux angles de mesures 30° et 45° de sorte que les deux forces soient de part et d’ autre par 
rapport a la force. 

(ft Exemple ... . . ... 

^■r Applications de la vie quotidienne 

2 Une lampe de poids 20 Newton est suspendue par 
deux fils metalliques AC , BC inclines sur l’hori- 
zontale de deux angles de mesure egale a 5° chacun. 

> Decomposez le poids de la lampe dans les deux 



directions AC et BC Arrondissez le resultat a 

1 Newton pres. 

Solution 

On represente la force de poids (20 Newton) par un vecteur agissant verticalement vers le bas. Son point 
d’origine est C. On decompose le vecteur poids dans les directions des deux fils metalliques comme suit: 




_2 = 


20 


sin 85 sin 85 


Pi = 


Pi = 


P 9 = 20 x 


sin 170 
sin 85 


sin 170 


done: 

d’ou: 


P 2 = 114.73713 -115 Newton. 


Reflexion critique: Que se passe-t-il pour les intensites des deux composantes du poids dans la 
direction des deux fils metalliques si la mesure de son angle avec l’horizontale est inferieure a 5° 
? Que peut-on prevoir de l’intensite de la composante du poids si le fils metallique devient hori- 
zontal ? Expliquez la reponse. 


Q Essayez de resoudre 
2 Dans la figure ci-contre: 

Decomposez la force verticale d’intensite 
120 kg.p en deux composantes dont l’une est 
dans la direction horizontale et P autre dans une 
direction qui fait un angle de mesure 48° avec 
la droite d’ action de la fore. 


Verticale 



Decomposition d'une force en deux directions orthogonales 


Si une force R est appliquee en un point materiel (O) comme 
le montre la figure ci-contre et si ces deux composantes 
et F 7 sont telles que F, fait un angle de mesure G avec 
R , alors le parallelogramme ACBO, devient dans ce cas 
un rectangle. En appliquant la loi de sinus au triangle OAC, 
on obtient: 
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1 



Decomposition 


R 


D’ou 


R 


sin(90 - 0 ) sin 0 sin 90 cos 0 sin 6 

De ce qui precede, on deduit que: 

^ Fj (Tintensite de la composante dans une direction donnee) = R cos 0 
y F 9 (Tintensite de la composante dans la direction orthogonale a la direction donnee) = R sin 0 

% Exemple 

3 ' Decomposez la force d’intensite 18 Newton en deux directions 
orthogonales dont l’une fait un angle de mesure 60° avec la force. 

r Solution 


18 cos 60° 


Ft = 18 sin 60 


18 x 2 


9 Newton 


18 x 


= 9 /3~ Newton. 



Ill Essayez de resoudre 

3 Decomposez la force d’intensite 6 -fl agissant dans la direction Nord-Est en deux 
composantes dont l’une est dans la direction de l’Est et l’autre dans la direction du Nord. 


Plan incline 

71 

Un plan incline est une surface qui fait un angle de mesure , o < e <-- donnee avec la verticale 
comme le montre la figure. 

La ligne de la plus grande pente du plan est la droite illustree dans les figures par la couleur bleue, 
Si on designe la longueur de la ligne 
de la plus grande pente par la dis- 
tance (d), la hauteur de la surface 
oblique par la distance h, et Tangle 
d’inclinaison du plan sur Thorizon- 
tale par 6 alors sin 6 = 

Pour lever un corps de poids (P), 
on utilise une force parallele a la 
surface d’intensite (F) La surface oblique est utilisee pour diminuer l’effort necessaire pour lever 
les corps car (F) est toujours inferieure au poids du corps comme l’illustre Texemple suivant. 



% 


Exemple 



Un corps de poids 6 Newton est pose sur un plan lisse incline d’un angle de mesure 30° avec 
l’horizontale. Trouvez les deux composantes du poids du corps dans la direction de la plus 


grande pente du plan et dans la direction qui lui est orthogonale. 


^ Solution 

La Figure ci-contre montre la force du poids d’intensite 6 
Newton agissant verticalement vers le bas, la composante 
du poids Fj agissant dans la direction de la ligne de plus 
grande pente vers le bas et l’autre composant F 2 agissant 
dans la direction orthogonale au plan, vers le bas. 
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Unite (1): Statique 


la composante du poids dans la direction de la ligne de plus grande pente du plan Fj 
ou Fj = 6 sin 30 = 3 Newton , 

= 6 Sin 30° = 6x^ = 3 Newton 
la composante dans la direction orthogonale ( F ? ) 
ou : F 2 = 6 Cos E 

= 6 Cos 30° = 6 x ^y-= 3/T Newton 

Expression orale : 

Les deux composantes de la force F sont-elles inferieur 
de -l'intensite de la force meme ? Expliquer votre reponse. 

Q Essayez de resoudre 

5 Un corps rigide d’intensite de poids 36 Newton est pose sur un 
plan lisse incline d’un angle de mesure 60° avec l’horizontale. 

Trouvez les deux composantes du poids dans une direction paral- 
lel a la ligne de la plus grande pente du poids vers le bas et dans la direction qui lui est 
perpendiculaire. 



Centre de gravite d’un corps 
rigide 

C’est le point par lequel 
passe toujours la ligne 
verticale passant par le point 
d’accrochage lorsque le corps 
est accroche par n’importe 
quel point qui lui appartient. 

(1) Par exemple : Le centre 
de gravite d’une boule 
reguliere et homogene est le 
centre de la boule. 

(2) Le centre de gravite 
d'une bare homogene est son 
milieu. 



Exercices (1 - 2) 



Completez ce qui suit: 

1 Une force d’intensite 6 Newton agissant dans la direction du Nord a decompose en deux 

composantes orthogonales. Alors la composante de cette force dans la direction de l’Est est 
egale a Newton. 

2 on decompose une force d’intensite 4 J2 Newton agissant dans la direction de l’Est en deux 

composantes orthogonales. Alors la composante de cette force dans la direction Nord-Est est 
egale a Newton. 

3 Dans la figure (1): 

Si on decompose la force R en deux composantes Fj et f 2 
faisant deux angles de mesures 30° et 45° de part et d’autre par 
rapport a la force et si II R II = 12 Newton, 
alors: Fj = Newton et Ft = Newton. 

4 Dans la figure (2): 

Si on decompose la force R en deux composantes 
Fj et f 9 faisant deux angles de mesures 45° et 90° 
de part et d’autre par rapport a la force et si II R II = 18 
Newton, alors : Iq = Newton et 14 = Newton 
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Decomposition 


1-2 




Dans la figure (3): 

On decompose la force F en deux composantes orthogonales 
Fj et F 2 Si le vecteur force est une bissectrice de F angle forme 
par les directions de Fj et F 2 et si II F II = 6 fl kgp. 


alors: II F, II = kgp 

II ~fT II = k gP 

Dans la figure (4): 


Une force d’intensite 12 fl Newton agit dans la direction 30° 
Nord-ouest. 

> La composante de la force dans la direction de l’Ouest 

= Newton. 

> La composante de la force dans la direction du Nord 

= Newton. 



f 2 * 

12 fl Newton 




F 1 * 

Figure (4) 



7 Une force d’intensite 600 kgp agit en un point materiel. Trouvez ses deux composantes dans 
les deux directions faisant avec elles deux angles de mesures 30° et 45°. 

8 Une force d’intensite 120 Newton agit dans la direction Nord-est. Trouvez ses deux compo- 
santes dans la direction de l’Est et dans la direction du Nord. 


9 Decomposer une force horizontale d’intensite 160 kgp dans deux directions orthogonales 
Tune faisant un angle de mesure 30° vers le haut. 

10 Une force d’intensite 18 Newton agit dans la direction du Sud. Trouvez ses deux compo- 
santes dans la direction 60° Est-sud et 30° Ouest-sud. 


1 1 Un corps rigide de poids 42 Newton est pose sur un plan incline sur Thorizontale d’un angle 
de mesure 60°. Trouvez les deux composantes du poids du corps dans la direction de la ligne 
de la plus grande pente du plan et dans la direction qui lui est perpendiculaire. 

Reflexion creative : 

1 2 On pose un corps rigide de poids 390 kgp sur un plan incline de longueur 130 cm et de hau- 
teur 50 cm. Trouvez les deux composantes du poids du corps dans la direction de la ligne de 
la plus grande pente du plan et dans la direction qui lui est perpendiculaire. 

En lien avec navigation maritime 

1 3 On veut tirer un cuirasse par deux locomotives B et C attaches 
par deux fils qui sont fixes par un crochet en un point A du cui- 
rasse et la mesure de Tangle entre les deux fils est 75°. 

Si la resultante des forces pour tirer le cuirasse est 5000 N et agit 
dans la direction de AD et Tun de deux fils fait un angle de 45° 
avec AD . Trouvez la tension dans chacun de deux fils. 

c 
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Vous avez deja etudie la resultante de deux forces appliquees sur un corps 
rigide en un point. Cette resultante est representee geometriquement 
par la diagonale d’un parallelogramme dont les deux forces represented 
deux cotes consecutifs. Pout-on trouver la resultante de plusieurs forces 
coplanairesc concourantes geometriquement ? 

A apprendre 



R 


Resultantes de plusieurs forces coplanaires, concourantes 
geometriquement : 

un sy steme de forces ( Fj , F 2 , F 3 
, , F n ) appliquees en un point mate- 
riel comme le montrela figure (1) Nous 
pouvons representer ces forces par un 
polygone ferme en utilisant une echelle 
convenable, en tra§ant le vecteur OA 
representant F, le vecteur AB re- 
presentant F 2 puis le vecteur BC 
representant F 3 etc. jusqu’a ce qu’on 
arrive a l’extremite du vecteur F n en 
tra§ant DE. Le vecteur OE agissant 
dans l’ordre cyclique inverse repre- 
sente la resultante des forces donnees 
telles que: 

R = Fj + F 2 + F 3 + ... + F n 
Ce polygone est appele le polygone de forces. II est facile d’observer 
que la formation du polygone des forces n’est qu’une application de la 
regie du triangle des forces plusieurs fois consecutives. 


► Resultante d'un systeme 
de forces coplanaires, 
concourantes geome- 
triquement. 

> Resultante d'un sys- 
teme de forces copla- 
naires, concourantes 
graphiquement. 


/ocabulaires de base 



► Resultante 

► Composante algebrique 

► Vecteur unitaire 



ides pedagogiques 


► Calculatrice scientifique 

► Logiciel de graphisme 
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Resultante d'un systeme de forces coplanaires, concourantes 


1-3 


w 


Activite 


Utilisation du logiciel (Geogebra) 


Soient F, 


F 3 et F 4 quatre forces appliquees sur un corps rigide telles que 


Quest 


Est 


Fj = 400 Newton, agissant dans la direction de l’Est, F 9 = 300 Newton, agissant dans la 
direction du Nord, F 3 = 500 Newton, agissant dans la direction du Nord-ouest et F 4 = 200 
Newton, agissant dans une direction qui fait un angle de mesure 30° Sud par rapport a 
l’ouest. Trouvez la resultante de ces forces. 

(7) On trace les segments orientes representant les forces a l’echelle 1 : 100 
( 2 ) Du point d’origine, on trace le vecteur AB de 
longueur 4 unites dans la direction de l’Est. 

(T Du point B, on trace le vecteur BC de longueur 
3 unites dans la direction du Nord. 

( 4 ) Du point C, on trace le vecteur CD de longueur 
5 unites dans la direction Nord-ouest. 

(5 )Du point D, on trace le vecteur DE de longueur 
2 unites dans la direction 30° Sud-Ouest. 

Dans ce cas, le vecteur AE represente la resul- 
tante. 

Du graphique, II AE II = 5,68 unites de longueur. 

L’intensite de la resultante = 5,68 x 100 = 568 newton 

Cette resultante fait un angle de mesure 103° avec la direction de l’Est. 

Resultante de plusieurs forces coplanaires, concourantes analytiquement: 

Soient des forces coplanaires Fj , F 9 , F 3 , , F n agissent en un point dans un repere 

orthogonal et formant des angles polaires de mesures 6 1 , 0 2 , 0 3 , , 6 n Si i et j sont 

deux vecteurs unitaires dans les directions i et j alors : R = F, + F 0 + F 9 + + F„ 

En decomposant chaque force dans les directions orthogonales 

R = (Fj cos 0 l i , Fj cos 0 l j ) 

+ (F 2 cos 0 2 i , F 2 cos 0 2 j ) 

+ + (F n cos 6 n i , F n sin 0 n j ) 



Nc 

»rd 



i 










D 







50° 


T 

s 






El i 


T 

\ 

\ 













\i 

1 ri 


Itt 

nt 

e 

L 




A 










10: 

>8 

9', 










F 














' 







^ F 1 + F 2 + F 3 + 

i et j on a : 


R = (Fj cos 6 j + F 2 cos 2 0 + + F n cos 0 n ) 


R =( X F r cos r 0) 
r = 1 


i + ( E F r sin r 0) j 

r = 1 
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Unite (1): Statique 


r = 1 

La quantite: £ F r cos0 r est appelee la somme algebrique des 

r = 1 

composantes des forces dans la direction ox elle est notee X. 


La quantite: £ F r sin0 r est appelee la somme algebrique des 

r = 1 


Le symbole £ est appele 


le symbole de la somme 
n 

et I’expression £ 
r = 1 

designe la somme de 
n elements a partir du 
premier element. 


composantes des forces dans la direction oy elle est notee Y. 

alors R = x i + y j 
Dans ce cas, l’intensite de la resultante est R et 0 est la mesure de 
son angle polaire sont telles que 

R = J x 2 + y 2 , tan 0 = -£- 

x 

% Exemple 

(J)' Soient 4 forces coplanaires agissant en un point materiel. La premiere force est d’intensite 
4 Newton agissant dans la direction Est, la seconde force est d’intensite 2 Newton, agissant 
dans la direction 60° Nord-Est, la troisieme force est d’intensite 5 Newton, agissant dans la 
direction 60° Nord-ouest et la quatrieme force est d’intensite 3 777 Newton, agissant dans la 
direction 60° Ouest-Sud. Trouvez l’intensite et la direction de la resultante de ces forces, 
c Solution 

Les forces d’intensite 4; 2; 5; 3 777 Newton dont les angles polaires mesurent 0°, 60°, 120° 
et 210° respectivement pour trouver la somme algebrique des composantes de ces forces 
dans la direction — et — 

x = 4 cos0° + 2 cos 60° + 5 cos 120° + 3 777 cos 210° 

= 4 + 2xI-5xI-3/T,^ = 4 + 1-|-| = -2 


y = 4 sinO 
= 0 


2 sin60° + 5 sinl20° + 3777 sin210° 


r, V77 c 777 0 r— 1 

2x — + 5x — -3/Jxj 


= /y + |/y-|/r = 2/3 


© V‘ 

' © 

' < (6n° 


( % 

0 © 

3 S3 


y - 

f 


R = - 2 

tan 0 = — 

x 

x >0 


i +2/y j 

2/3" 


S3 

.-. e 


R = V x 2 + y 2 = 7 4 + 12 = S\6 = 4 newton 

R 


y <0 .-. 0= 120° 

Done l’intensite la resultante des forces donnees est egale a 4 Newton <- 
faisant un angle polaire de mesure 120° 


,0 


o 


U Essayez de resoudre 

1 Les forces coplanaires d’intensite 10, 20 , 30 7T , et 40 Newtons sont appliquees en un point 
materiel telles que la mesure de 1’ angle entre les directions des deux premieres forces est 
60°, celle entre la direction de la seconde et la troisieme force mesure 90° et celle entre les 
directions de la troisieme et la quatrieme force mesure 150°. Trouvez l’intensite et la direc- 
tion de la resultante. 
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1-3 


Resultante d'un systeme de forces coplanaires, concourantes 


% Exemple 

7 , Soit ABCDEF un hexagone regulier. Les forces d’intensite 2 , 4 /T ,8,2 /T et 4 kgp au 
point A dans les directions AB , AC , AD , AE , AF respectivement. Trouvez 1’ inten- 


sity et la direction de la resultante de ces forces. 

^ Solution 

On considere AB la direction de la premiere force. 
Done les angles polaires des forces sont 0°, 30°, 60°, 
90° et 120° respectivement. 

x = 2 cos 0° + 4 -/T cos 30° + 8 cos 60° + 
2 TIT cos 90° + 4 cos 120° 

= 2 + 4/3~x^L + 8x± + 2/3~x0-4x± 

= 2 + 6 + 4- 2 = 10 Newton 

y = 2 sin0° + 4 /T sin30° + 8 sin60° 

+ 2 -/y sin90° + 4 sinl20° 

= 0 + 4 yy x i + 8 x + 2 yy + 4 x 

^ L L 

— 2 y 3 + 4 yy + 2 yy + 2 yy = 10 yy Newton 



R = y X 2 + y 2 = y (10)2 + (loyT)2 = 20 Newton 

tan 0 = X = 10 ^3 = /y 
x 10 

v x > 0 et y < 0 .-.(Z0) = 6O° 


Done la resultante agit dans la direction de AD 



Exercices (1 - 3) 



Completez ce qui suit : 

1 Soient les forces F, = 2 i , F 2 = i - 2 i , F 3 = 6 i alors: 

L’intensite de leur resultante = et sa direction est = 

2 Soient les forces F,=2i-2i, F 2 =4i-8i,R=2ai-3bi 

Alors : a = c b = 

3 Soient les forces F, =3 i -2 j , F 2 =a i - j , F 3 =4 i -b j , R = 6 i -4 j 

Alors : a = , b = 
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Unite (1): Statique 

4 Trouvez l’intensite et la direction de la resultante des forces indiquees dans chacune des 
figures suivantes: 



Figure (4) Figure (5) Figure (6) 

5 Des forces d’intensites 3,6,9 vT et 12 kgp sont appliquees en un point materiel. La mesure 
de L angle entre les directions des deux premieres forces est 60°, celle entre les directions 
de la seconde et la troisieme force mesure 90° et celle entre les directions de la troisieme et 
de la quatrieme force mesure 150°. Trouvez l’intensite et la direction de la resultante de ces 
forces. 

6 Trois forces d’intensite 10,20 et 30 Newton agissent en un point materiel. La premiere force 
agit dans la direction de l’Est, la seconde fait un angle de mesure 30° Ouest par rapport au 
Nord et la troisieme fait un angle de mesure 60° Sud par rapport a TOuest. Trouvez T inten- 
sity et la direction de la resultante de ces forces. 

7 Quatre forces d’intensites 10 , 20 , 30 /3~ , et 40 kgp agissent en un point materiel. La 
premiere agit dans la direction de l’Est, la seconde agit dans la direction 60° Nord rapport a 
l’Est, la troisieme agit dans la direction 30° Nord par rapport a l’Ouest et la quatrieme agit 
dans la direction 60° Sud par rapport a l’Est. Trouvez l’intensite et la direction de la resul- 
tante de ces forces. 

8 Soit ABC un triangle equilateral. M est le point d’ intersection de ses medianes. Des forces 
d’intensites 15 ; 20 et 25 Newton agissent au point M dans les directions MC , MB , MA. 
respectivement. Trouvez l’intensite et la direction de la resultante de ces forces. 
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Resultante d'un systeme de force^coplanair es^co ncourantes 


9 Soit ABCD un carre de longueur de cote 12 cm tel que , E e BC et BE = 5cm. Des forces 
d’intensites 2 , 13,4 /2~ , 9 kgp agissent dans les directions AB , AE , CA et AD res- 
pectivement. Trouvez l’intensite de la resultante de ces forces. 


1 0 A l’aide des informations indiquees sur la figure, Trouvez l’intensite et le sens de la resultante 


a 


120 


Newton 




@ Si Fj =5 i +3 j , F 2 =a i +6 j , F 3 =-14 
i + b j trois forces coplanaires, concourantes et si la 
resultante R = (10/2 . 135°). Trouvez la valeur de a et b. 

1 2 Dans la figure ci-contre: 

Si l’intensite de la resultante des forces est egale a 3/2 
Newton. ,Trouve l’intensite de F et la mesure de Tangle 
entre la droite d’ action de la resultante et la droite 
d’ action de F 


1 3 Dans la figure ci-contre: 

si la resultante est egale a 20 kgp et agit dans la direc- 
tion A D trouve les valeurs de F et K. 



Reflexion creative : 

14 La figure ci-contre: indique quatre forces coplanaires, 
concourantes au point O, dans les directions indiquees 
telles que sin 0 = ^ Tintensite de la resultante de ces 
forces est egale a 8 il Newton et cette resultante fait un 
angle de mesure 135° avec ox 
trouvez les valeurs de F et K 


x' 



y " 
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Si la position d’un corps rigide n’est pas change sous l’effet de deux 
forces (ou plus), on dit que les deux forces (ou les forces) sont en equi- 
libre et le corps est en equilibre. La situation la plus simple d’equilibre 
ce qui est d’un corps rigide sous l’effet de deux forces. 

Equilibre d'un corps rigide sous I'effet de deux forces 

^ Travail cooperatif 

1 - On pose un corps de poids 20 kgp sur 
le plateau horizontal et lisse d’une 
balance puis observez la lecture de la 
balance comme dans la figure (1). 

2 - Demandez a votre camarade d’attacher 
le meme corps a un fil leger et lisse, 
et d’attacher a l’autre extremite du fil 
par un dynamometre et d’ observer la 
lecture du dynamometre dans l’etat de 
repos. 

3 - Comparez les resultats des deux expe- 
riences. Que remarquez-vous? 

On remar que que: 

> L’intensite de la reaction dans la pre- 
miere experience et l’intensite de la tension dans la deuxieme expe- 
rience sont egales a 20 kgp chacune, ce qui est egal au poids du corps 

Apprendre 

Condition d'equilibre d'un corps rigide sous I'effet de deux forces 

Un corps rigide est en equilibre sous I’effet de deux forces si les deux 
forces sont : 

1 - de meme intensite. 

2 - de sens contraires 

3 - de meme ligne d’ action 


Reaction de blance 


□ 

DC 


V 


poids 20 kg.p 


tension dans 
le fil 


3 

OC 


poids 20 kg.p 

: 20 kg.p = 20 kg.p 

A n 


f 

20 kg.p 


= 20 kg.p 


A apprendre 


► Equilibre d'un systeme 
de forces coplanaires 
concourantes. 


► Equilibre d'un corps 
sous I'effet de deux 
forces. 


► Equilibre d'un corps 
sous I'effet de trois 
forces coplanaires con- 
courantes. 


► Principe du triangle de 
forces. 


► Principe de Lame 

► Theoreme des trois 
forces 



► 


y 

> 


cabulaire de base 


PRINCIPE DU TRIANGLE 
DE FORCES 
PRINCIPE DE LAME 
POLYGONE DES FORCES 




Aides 

pedagogiques 

► Calculatrice scientifique. 

► Logiciels de graphisme. 
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Equilibre d'une particule sous l'effet de plusieurs forces coplanaires, concourantes 


% Exemple 


( 7 ) Une force d’intensite F est en equilibre avec deux forces d’intensites 
5 et 3 Newton. Si Tangle entre les deux droites d’action des deux 
demieres forces mesure 60°, Trouvez la valeur de F 



F 


^ Solution 

On calcule la resultante des deux forces d’intensite 5 et 3 Newton 
d’apres la formule: 


3 Newton 


5 Newton 



R = 7 25 + 9 + 15 = / 49 = 7 Newton 

V la force F est la resultante des deux forces d’intensite 5 et 3 Newton sont en equilibre 
F = 7 Newton 

Q Essayez de resoudre 

1 Si la force d’intensite F est en equilibre avec les deux forces orthogonales d’intensite 5 et 12 
Newton, trouvez la valeur de F. 

Translation du point d'application d'une force a un autre point sur sa ligne d'action 


1 ) Preparez les outils suivants: Un dynamometre, un disque metallique mince, des fils, un 

niveau a bulle, une regie. 

2 Mets une table horizontalement en utilisant le niveau a bulle. 

3 Attachez le disque par deux fils de deux trous A et B et les autres extremites des fils par 
dynamometres. 

4 Fixez le dynamometre en un point C de la table et tirez T autre et le fixez en un point D de la 
table pour que les fils soient tendus comme dans la figure. 

5 Determinez la tension et inscrivez -la. 

6 ) Changez la position du point A en Aj , A 2 , A 3 . . . etc. et de meme la position du point B en 
Bj, B 2 , B 3 ... etc. Observez Tecriture du dynamometre dans chaque cas et inscrivez - les. 
Que remarquez - vous ? . . .on observe dans le cas d’equilibre, les ecritures sont egales? 

De l’activite precedente, on deduit que: 

Si un corps est en equilibre sous l’effet de deux forces, alors on peut transmettre le 
point d’application de chacune de deux force a un autre point sur la ligne d’action de la 
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Unite (1): Statique 


% Exemple 

1 Les forces 3 ; 4 ; 5 Newton sont en equi- 
libres comme dans la figure ci-contre: 
Trouvez la mesure de 1’ angle de deux 
forces 3 et 5 Newton. 

^ Solution 

v le sy steme des forces est en equilibre 
.‘.la resultante des forces 3 et 5 Newton est 
en equilibre avec la force 4 Newton 
Posons 0 la mesure de 1’ angle de deux 
forces 3 et 5 Newton, alors: 

R 2 = F 2 j + F 2 2 + 2F, F 2 Cos 0 

Par substitution :R = 4 .Fj = 3.F 2 = 5 

16 = 9 + 25 + 2x3x5 Cos 0 30 cos 0 

:.m(Z0) = 180° -53° 7' 49" = 126° 52' 11" 



-18 


Q 

Alors cos 0 = y- 


U Essayez de resoudre 

2 Si les forces 7 ; 8 ; 13 Newton sont en equilibre, trouvez la mesure de Tangle de deux pre- 
mieres forces. 

Equilibre d'un corps rigide sous I'effet de trois forces coplanaires, 
concourantes 

Nous avons deja etudie la condition d’equilibre d’un corps rigide sous I’effet de deux forces. On 
va etudier l’equilibre des trois forces coplanaires, concourantes. Ces forces peuvent appliquer a 
un point materiel ou a un corps de sort qu’elles soient concourantes. 

A apprendre 


Si on peut representer trois forces coplanaires, concourantes par les 
cotes d’un triangle, prises dans un ordre cyclique, alors ces forces - 
sont en equilibre. 

Dans la figure ci-contre: Pour que les trois forces soient en equilibre, 
il faut que les intensites des forces soient des valeurs possibles d’etre 
longueurs des cotes d’un triangle. 

Expression orale 

Lequel des systemes des forces suivants qui peut etre en equilibre ? eT 

verifiez votre reponse. (les forces de chaque systeme ont des sens differents) 
a 3 ; 5 ; 9 Newton b 3 ; 5 ; 7 Newton c 4 ; 10 ; 6 Newton 
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Equilibre d'une particule sous l'effet de plusieurs forces coplanaires, concourantes 


Principe du triangle des forces 

La figure (1) represente des forces Fj et F 2 agissant 
sur un corps rigide dont les directions sont OA et OB . 

La resultante de ces deux forces est ( Fj + F 2 ) agissant dans la 
direction de la diagonale OC dans le parallelogramme OACB. 
F 3 est egale a ( F, + F 2 ) et elles sont de sens contraires 



C 

■»\ 


x ' 

X \ 


Done: F, 


F 3 = 0 


Les trois forces F } 


F 2 et F 3 


° Figure (1) f, 

sont en equilibre. 


-»A 


Verifiez votre comprehension : 

Demontrez que le systeme des forces Done F, 


F 3 sont en equilibre, sachant que: 


Ft =2 


i - J 


F 2 = 


+ 3 


= -3 


-2 


La figure (2) represente le triangle des forces pour le systeme des 

forces AABC represents triangle of the forces F, < f 2 et F 3 
qui sont en equilibre, Puisque les longueurs des cotes du triangle 
sont proportionnelles aux intensites des forces correspondantes. 

Done: -id— = — = _ii_ 



Figure (2) 


OA AC CO 

Alors: : Si trois forces concourantes sont equilibre, et on trace un triangle dont les cotes sont 
paralleles aux droites d’ action des forces, alors les longueurs des cotes sont proportionnelles aux 
intensites des forces. 

Reflechir : Utilisez la loi des sinus pour montrer le principe du triangle des forces. 

% Exemple 

( 2 ) Un corps de poids d’intensite 12 Newton est suspendu par l’une des extremites d’un fil leger de 
longueur 130 cm. L’ autre extremite du fil est fixee en un point sur un mur vertical. Le corps est 
attire par une force horizontale. II est en equilibre lorsqu’il est a une distance de 50 cm du mur. 
Trouvez l’intensite de la force et de la tension dans le fil. 


^ Solution 

Le corps est en equilibre sous l’effet de trois forces: 

> La force du poids (12 Newton) agissant verti- 
calement vers le bas. 

> La force horizontale F. 

> La tension du fil T agissant en BA 

On calcule la longueur AC d’apres le 
theoreme de Pythagore . 

AC = V (130) 2 - (50) 2 = 120 cm 

BAC est le triangle des forces: 

T _ 12 _ F 


130 
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U Essayez de resoudre 

3 Un corps de poids d’intensite 16 Newton est suspendu par l’une des extremites d’un fil leger. 
L’ autre extremite du fil est fixee en un point sur un mur vertical. Le corps est attire par une force 
dans une direction perpendiculaire au fil. A l’etat d’equilibre, le fil est incline sur le mur d’un 
angle de mesure 30° . Trouvez l’intensite de la force et de la tension dans le fil. 

Principe de Lame 

Si trois forces Fj , F 9 , F 3 sont appliques en in point materiel, comme dans la figure (1), alors On 
peut les representer par les cotes d’un triangle prise dans un meme ordre cyclique comme dans 



En utilisant la loi de sinus, on trouve que: 

BC C A AB 


sin( 1 80° - 0 , ) sin( 1 80° - 0 2 ) sin( 1 80° - 0 3 ) 


d’ou 


sinO] sin0 2 


sin0. 


Done: l’intensite de chaque force est proportionnelle au sinus de l’angle compris entre les 
droites d’ action des deux autres forces lorsque les trois forces concourantes sont en equilibre 


% Exemple 


( 3 ) Les trois forces d’intensites 60 ; F et K sont concourantes est en equilibre. Si la mesure de 
l’angle entre les droites d’actions des deux premieres forces est 120° et cellc entre la seconde 
et la troisieme est 90°. Trouvez la valeur de F et K. 

r Solution 

Le systeme est en equilibre sous l’effet des trois forces suivantes: 

La force d’intensite 60 Newton, la force d’intensite F Newton et la 
force d’intensite K Newton. En appliquant le principe de Lame: 

F _ K 


60 

sin90° sin 1 50° 
60. _ 2p - 2K 
1 /3 


sin 120° 

Done: F = 30 Newton , K = 30 /3 Newton 


U Essayez de resoudre 

4 La figure ci-contre montre un corps de poids d’intensite 10 Newton 
attache par deux fils inclines d’ angles de mesures 30° et 40° sur 
F horizontal . Trouvez T, et T 2 a l’etat d’equilibre. 



10 Newton 


' ' 
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Equilibre d'une particule sous l'effet de plusieurs forces coplanaires, concourantes 



Si un corps rigide et en equilibre sous l’effet de trois forces 
coplanaires non paralleles alors les droites d’ action de ces 
trois forces sont concourantes. 

Exemple: Une barre homogene en epaisseur et en densite 
de poids (P) est posee par l’une de ses extremites sur un mur 
vertical lisse et par 1’ autre extremite sur un sol horizontal 
rugueux. Si la barre est en equilibre alors: 

> Le poids de la barre P agit en son milieu dans une direc- 
tion verticale vers le bas. 

> La reaction du mur vertical Rj est perpendiculaire au 
A mur et agit dans la direction BD . 

> La reaction du sol horizontal rugueux R 2 , est d’une direction indeterminee. Pour determiner 
sa direction on trace AD passant par le point D (le point d’intersection des droites d’action 
de P et Rj ) comme l’indique la figure. 

% Exemple 

4 Soit une sphere metallique homogene de poids 1 ,5 kgp et de longueur de 
rayon 25 cm. On 1’ attache par le point B de sa surface par un fil de lon- 
gueur 25 cm. L’ autre extremite A du fil est fixee en un mur vertical. La 
sphere est en equilibre lorsqu’ elle repose sur le mur. Trouvez l’intensite 
de la tension du fil et l’intensite de la reaction du mur sur la sphere. 

^ Solution 

La sphere est en equilibre sous l’effet de trois forces: 

> Le poids de la sphere d’intensite 1,5 kgp, agissant verticalement vers le bas. 

> La reaction du mur R, agissant au point de contact de la sphere avec le mur dans une direc- 
tion perpendiculaire au Le centre de gravite d’une 
sphere est situe dans son centre geometrique. mur 
passant par son centre M. 

> La tension du fil T agissant dans la direction . BA , 
et passant par le centre M, le point d’intersection des 
droites d’action du poids de la sphere est la reaction du 
mur MAC est le triangle des forces ou: 

MA = 25 + 25 = 50 cm. 

D’apres le theoreme de Pythagore 
AC = V (50) 2 - (25) 2 = 25 / Jem 
En appliquant le principe des triangles de forces: 

1,5 R ^ _ nr i — /T 


Le centre du gravite d'une 
sphere homogene est son 
centre geometrique. 


\ \ 
\ 

\ 



M 


> 

f 



T 

50 


25/3 


A D’ou T = /T kgp , R= 


kgp. 
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Reflechissez: Pouvez-vous resoudre l’exercice precedent par d’autres methodes ? Citez ces 
methodes puis resolvez Pexercice par l’une de ces methodes. 


Q Essayez de resoudre 

5 Une sphere homogene lisse de poids 100 kgp et de longueur de rayon 30 cm est accrochee 
en un point de sa surface par l’une des extremites d’un fil leger de longueur 20 cm. L’ autre 
extremite du fil est fixee en un point d’un mur vertical lisse. Trouvez a l’etat d’equilibre 
Tintensite de la tension du fil et la reaction du mur. 

Exemple 

5 Une barre homogene de longueur 100 cm et de 
poids 30 Newton est suspendue par deux fils fixes a 
ses extremites. Ces deux fils sont fixes en un point 
du plafond de maniere a ce qu’ils soient perpendi- 
culaires. La longueur de l’un des deux fils est 50 
cm. La barre est alors en equilibre. Trouvez Tinten- 
site de la tension de chaque fil. 

^ Solution 

La barre est en equilibre sous l’effet de trois 
forces: 




Son poids d’intensite 30 Newton, agissant verticalement vers le bas et passant par son milieu. 
Les tensions Tj et T 2 des deux fils, agissant dans les directions AC et BC respectivement qui 
se coupent perpendiculairement au point C 


V CD est issu du sommet de Tangle droit au milieu de l’hypotenuse. 
CD = \ AB = 50cm ACD est un triangle equilateral 
m(ZACD) = 60° , m(ZBCD) = 30° 

En appliquant le principe de Lame: 

— - 1 — = — — - 30 ^’ou j _ N ewton j = 15 /3" Newton 

sinl50° sin 120° sin90° 


Si un fil passe autour 
d’une poulie lisse et si 
le fil est tendu alors les 
intensites des tensions 
aux deux cotes de la 
poulie sont egales. 


Reflechissez: utilisez d’autres methodes pour resoudre le probleme precedent. 


% 


Exemple 


(6 y Dans la figure ci-contre : un corps de poids d’inten- 
site K est suspendu a Textremite d’un fil. L’ autre ex- 
tremite du fil est attachee a deux fils passant autour 
de deux poulies lisses en B et C, portant deux masses 
de poids d’intensite 30 et 20 kgp. Trouvez la valeur 
de K et la mesure de Tangle 6 a l’etat d’equilibre. 



KKg.p 
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Equilibre d'une particule sous l'effet de plusieurs forces coplanaires, concourantes 


^ Solution 

Dans la figure precedente: on suppose que Tj et T 2 sont les ten- 
sions dans les deux fils qui agissent dans les directions AB et AC 

Les deux poulies sont lisses Done T } = 30 kgp et T 2 = 20 kgp 
Le systeme est en equilibre sous l’effet de trois forces qui sont: 

Le poids du corps d’intensite de poids K kgp et les tensions dans les 
deux fils d’intensite Tj et T 9 

En appliquant le principe de Lame: 


= — = en simplifiant 

sin(90° + 0) sin(60° + 90°) sin[180° - (60 + 0°)] 

30 - /] Q - K 

cos 0 sin(60 + 0°) 

Done cos 0 = ^ d’ou m {/_&) = 41° 24' 35" 

K = 40 x sin(41° 24' 5" + 60°) 



Les tensions aux 
deux extremites du 
fil sont egales. 



Sin ( 90°+ 0) = cos 0 
Sin ( 180°+ 0) = sin0 


d’ou K ~ 39,2095 kgp 


Q Essayez de resoudre 

6 La boule d’une pendule de poids d’intensite 600 kgp est deplacee jusqu’a ce que le fil fasse 
un angle de mesure 30° avec la verticale sous l’effet d’une force agissant sur la boule dans 
une direction perpendiculaire au fil. Trouvez l’intensite de la force et l’intensite de la tension 
au fil. 


Equilibre d'un corps sous l'effet d'un systeme de forces coplanaires, concourantes 



Activite 


Polygone des forces En utilisant le logiciel (Geogebra): 

Representer les forces d’intensites 400 , 100 , 300 et 100 dyne formant des angles polaires de 
mesures: 0° , 120°, 180° et 240° respectivement. Que remarquez-vous? 


On remarque que: 

> le point d’extremite de la demiere force se super- 
pose au point d’origine de la premiere force dans 
le polygone des forces illustre par la figure. 
Done les forces ferment le polygone des forces 
ferme OABC. 



De cette activite, on deduit que la condition necessaire et suffisante pour qu’un systeme de 
forces coplanaires, concourantes soit en equilibre est qu’il soit presente par un polygone ferme 


38 


Applications mathematiques - Section scientifique 




Unite (1): Statique 


Methodes analytiques d’equilibre d’un systeme de forces coplanaires, concourantes: 

Dans l’exemple precedent, on peut trouver la composante dans la direction de l’axe des abscisses et celle 
dans la direction de l’axe des ordonnees d’un systeme de forces comme suit, 
x = 400 cosO 0 + 100 cos 120° + 300 cos 180° + 100 cos 240° 

= 400 - 100 x I - 300 - 100 x i = 0 
y = 400 sin0° + 100 sinl20° + 300 sinl80° + 100 sin240° 

= 0 + 50/T+0-50/T=0 


De ce qui precede on deduit que pour qu’un systeme de forces coplanaires, concourantes soit 
en equilibre, il faut que : 

> La somme algebrique des composantes des forces dans la direction ox = 0 

> La somme algebrique des composantes des forces dans la direction oy = 0 


C’est-a-dire x = 0 , y = 0 


% 


Exemple 


Q Soient Fj = 5 i - 3 j , F 2 = - 7 i + 2 j , F 3 = 2 i + j 
Demontrez que le systeme des forces F, , F 2 et F 3 est en equilibre. 


^ Solution 


R — Fj + F 2 + F 3 

R =(5-7 + 2) i +(-3 + 2+1) j = 0 Done le systeme des forces est en equilibre. 


U Essayez de resoudre 

7 Si les forces F t =4 i - 3 j , F 2 = - a i - 2 j et F 3 = - 6 i + b j sont concou- 
rantes et en equilibre, Trouvez la valeur de a et celle de b. 


% 


Exemple 



La figure ci-contre represente les forces d’intensites: 16 , 20 , 12 4l , 4 /5 Newton qui agissent 


au carre ABCD dans les directions AB , AD , CA et EA res- 
pectivement ou E et le milieu de CD . Demontrez que ce systeme 
de forces est en equilibre. 

^ Solution 

D’apres la figure ci-contre, on trouve que les forces d’intensi- 
tes 

16 , 20 , 12V"2 et 4/5" Newton ont pour angles polaires: 0° , 
90° , 225° et (180° + 0) 
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x = 16 cos 0° + 20cos 90° + 12/2 cos 225° + 4 /5 cos (180° + 0 ) 

= 16 + 0 - 12/2" x _L - 4/5 x cos 0 
4i 

= 16- 12-4/5 xi = 0 

/5 

y = 16 sin0° + 20sin90° + 12/2 sin225° 

+ 4/5sin(180° + 0 ) 

= 0 + 20 - 12 /2 x J_ - 4/5 sinO 
V2 

= 20- 12-4/5 x .A. = 0 225 

/5 x' 1 80° + 0 

x = 0 , y = 0 * 

.‘.Le systeme est en equilibre. 


cos (180° + 0 ) = - cos 0 

C 



Essayez de resoudre 


y t 


8 La figure ci-contre represente les forces d’intensites F , 5 
, K et 6 /To" Newton qui sont en equilibre et qui agissent ^ 


D 


6 cm 


au rectangle ABDC dans les directions CB , CA et HC 
telles que AB = 6 cm, BC = 8 cm et AE = 6 cm. 

Trouvez la valeur de F et K. 


/J^ 

/A 




8 cm 

F 


6 cm 


m 


Exercices (1 - 4) 




Completez ce qui suit: 

1 Les conditions necessaires et suffisantes pour qu’un systeme de forces coplanaires, concou- 
rantes soit en equilibre et que les forces soient representees geometriquement par 

2 La methode analytique de l’equilibre d’un systeme de forces coplanaires, concourantes 

consiste a avoir et 


3 Si les forces Fj =4 i +b j , F 2 = - 7 i - 2 j et F 3 = a i -3 j sont en 

equilibre alors a = et b = 

4 Si la force d’intensite F est en equilibre avec deux forces orthogonales d’intensites 3 et 4 

Newton, alors F = 

5 Si on represente trois forces coplanaires et en equilibre prises dans un ordre cyclique par 
les cotes d’un triangle, alors les longueurs des cotes du triangle sont proportionnelles aux 
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6 Si un corps est en equilibre sous l’effet de trois forces coplanaires concourantes, alors chaque 
force est proport ionnelle au 


7 Si un corps est en equilibre sous l’effet de trois forces coplanaires 

et non paralleles alors les droites d’ action de ces forces 

8 Si trois forces de meme intensite sont concourantes et en equilibre, 

alors la mesure de 1’ angle entre deux forces quelconques de ces 
trois forces est egale a 

9 Dans la figure ci-contre: le systeme des forces concourantes est 

en equilibre. Done T, = Newton , T 2 = Newton. 



10 Chacune des figures suivantes represente un systeme de forces coplanaires, concourantes. 
Trouvez la valeur de l’inconnue que ce soit l’intensite d’une force ou la mesure d’un angle. 
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Equilibre d'une particule sous l'effet de plusieurs forces coplanaires, concourantes 


@Un corps de poids 60 kgp est suspendu par l’une des extremites d’un fil de longueur 28 cm. 
L’ autre extremite du fil est fixee au plafond d’une chambre. Une force agit sur le corps. Le 
corps est en equilibre lorsqu’il est a une distance de 14 cm verticalement au-dessous du 
plafond. Si la force dans l’etat d’equilibre est perpendiculaire au fil, trouvez Tintensite de la 
force et Tintensite de la tension du fil. 

1 3 Un corps de poids 200 kgp est suspendu par deux fils de longueur 60 cm et 80 cm fixes en 
deux points d’une meme ligne horizontale et distant de 100cm. Trouvez Tintensite de la 
tension dans chaque fil. 

14 Un corps de poids 200 gp est suspendu par deux fils legers dont l’un est incline sur la verti- 
cal d’un angle de mesure 0 et T autre est incline sur la verticale d’un angle de mesure 30°. 
Si Tintensite de la tension dans le premier fil est egale a 100 gp, trouvez 0 et Tintensite de 
la tension au second fil. 

1 5 Un corps de poids 800 gp est pose sur un plan lisse incline d’ un angle de mesure 0 sur l’hori- 
zontale ou sin 0 = 0,6. Le corps est en equilibre a l’aide d’une force horizontale. Trouvez 
Tintensite de cette force et la reaction du plan sur le corps. 

16 Un corps de poids P Newton est pose sur un plan lisse incline sur l’horizontale d’un angle 
de mesure 30°. Le corps est en equilibre a l’aide d’une force d’intensite 36 Newton agissant 
dans la direction de la plus grande pente du plan vers le haut. Trouvez Tintensite du poids du 
corps et Tintensite de la reaction du plan. 

1 7 Une sphere metallique homogene lisse de poids 3 Newton repose sur un mur vertical lisse et 
sur un plan lisse incline d’un angle de mesure 30° sur le mur vertical. Trouvez Tintensite de 
la pression sur le mur vertical et sur le plan incline. 

1 8 Une barre homogene de longueur 50 cm et de poids 20 Newton est suspendue par deux fils fixes 
a ses extremites. Ces deux fils sont fixes en un meme point du plafond. Si les longueurs des deux 
fils sont 30 cm et 40 cm respectivement, trouvez Tintensite de la tension aux deux fils. 

19 Cinq forces d’intensite F, 6, 4/2, 5/2 , et K kgp sont appliquees en un point materiel 
dans les directions Est, Nord, Nord-ouest, Sud-ouest et Sud respectivement. Si ce systeme 
de force est en equilibre, trouvez la valeur de F et K. 

20 Des forces coplanaires d’intensite 5 , 4 , F , 3 , K et 7 kgp agissent en un point materiel. La 
mesure de Tangle entre chaque, deux forces consecutives est 60°. Trouvez F et K pour que 
le systeme soit en equilibre. 


Reflexion creative: 

21 Dans la figure ci-contre un corps de poids 6 kgp est pose sur 
un plan lisse incline sur l’horizontale d’un angle de mesure 
30°. II est en equilibre a l’aide d’une force d’intensite 2 /~3~ 
kgp agissant en un fil fixe par Tune de ses extremites par le 
corps et par l’autre extremite a un mur vertical. Trouvez la 
mesure de Tangle que fait le fil avec le plan et Tintensite de 
la reaction du plan sur le corps. 



6 kgp 
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Resume de I'unite 



Unites de mesure dans le systeme internatianle (Si) 

Grandeur de base 

Langueur 

Masse 

Temps 

Les unites de base 

Metre (m) 

Kilogramme (kg) 

Seconde (s) 


Grandeurs derivees : 


Unite 

Vitesse (v) 

Acceleration (a) 

Force (F) 

Relation des 
unites de base 

V=^ 

t 

a = ^V 
t 

F = m x a 

Mesure 

m/s 

m/s 2 

Newton 


Conversion des grandeurs derivees: 

> 1 km/h =-jV m / s ; 1 km/h m / s ; m / s = km /h ; cm /s = km / h 

lo y J 2jU 

> Newton = 10 5 Dynes . dyne = lO 5 Newton . 1 kgp = 9,8 Newtons . 1 gp = 980 Dyne. 


La statique : est la science qui etudie le repos des corps sous l’effet d’un systeme de forces. 


Poids regide : C'est un corps qui garde sa forme sans deformation quelque soit les influences exterieurs. 
La force : est la mesure algebrique de l’effet mecanique sur les corps materiels. 


Propriete de la force: L’effet d’une force sur un corps est determine par les elements suivants : 

1 - son intensite. 2 - sa direction. 3 - son point d’application. 

> Si Tangle entre les droites d’action de deux forces F[ et F 9 mesure 0 ct si la resultante R de 
ces deux forces fait un angle de mesure 0 avec la force F, alors : 


R = Jf] + Fj + ^ Fj F 2 cos G 


Ou en utilisant la loi de sinus : 


et 

gi 


tan (p = 


F 9 sin0 


Fj + F 2 cos 6 


- 2 


R 


sin0, sin0 2 


sin^t 


^ La valeur maximale de la resultante de deux forces d intensites Fj et F 2 est egale a 
I F | + F 2 I et elle agit dans le meme sens que les deux forces. 

^ La valeur minimale de la resultante de deux forces d’intensites Fj et F 9 = IFj 


F 9 1 et elle 


dans le sens de la plus grande force. 


> Si Fj et F 2 sont les deux composantes d’une force R , et elles forment avec la ligne 
d’action de R deux angles de mesures et 0 1 respectivement, alors : 

F. - Ft _ R 

sin0 2 sindj sin(0] + 0 2 ) 
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> Si Fj et Ft sont les deux composantes orthogonales d’une force R et si la droite 
d’action de R fait un angle de mesure 6 avec la droite d’action de la force f, alors 
Fj = R cos 0 et F 9 = R sin0 

> Polygone de forces: Si on represente un systeme de forces coplanaires, concourantes par les 
longueurs des cotes d’un polygone pris dans un ordre cy clique, alors la resultante de ces 
forces est egale a la longueur du cote fermant le polygone et dans 1’ ordre cy clique contraire. 

> Si un systeme de forces coplanaires, concourantes agit dans un repere orthogonal et si 

les sommes des mesures algebriques des composantes de ces forces dans deux directions 

perpendiculaires sont x et y, alors: R = J x 2 + y 2 , et tan 0 = -2L; ou 6 est la mesure de 

^ x 

Tangle que fait la resultante avec ox . 

> Si on represente parfaitement un systeme de forces coplanaires, concourantes par les 
longueurs des cotes d’un polygone ferme alors ces forces sont en equilibre. 

> Un systeme de forces coplanaires, concourantes est en equilibre si 

1) La somme algebrique des composantes dans la direction ox = 0 

2) La somme algebrique des composantes dans la direction oy = 0. 

> L’ equilibre d’un corps sous l’effet de deux forces signifie que les deux forces sont de 
meme intensite, de sens contraires et ont la meme droite d’action. 

^ Transmettre le point d’application d’une force : Si une force agit sur un corps rigide, on 
peut transmet son point d’application a un autre point sur sa droite d’action sans changer 
l’effet de la force sur le corps. 

> Equilibre d’un corps sous l’effet de trois forces: si on peut representer trois forces concou- 
rantes par les cotes d’un triangle pris dans un meme ordre cyclique, alors ces forces sont en 
equilibre. 

> Principe de triangle des forces : Si un corps est en equilibre sous l’effet de trois forces 
coplanaires, concourantes et si on considere un triangle dont les cotes sont paralleles 
aux droites d’action des forces, alors les longueurs des cotes du triangle sont proportion- 
nelles aux intensites des forces correspondantes. 

> Principe de Lame : Si un corps est en equilibre sous l’effet de trois forces coplanaires, 
concourantes, alors l’intensite de chacune de ces forces est proportionnelle au sinus de 
1’ angle forme par les deux autres forces. 

> Si on peut representer un systeme des forces completement par les cotes d’un polygone 
ferme dans un meme ordre cyclique, alors ces forces sont en equilibre. 
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Exercices generaux 



Completez ce qui suit: 

1 Soient deux forces d’intensites 4 et F dyne et la mesure de leur angle e ]0 ; Jl\, Si leur 
resultante est une bissectrice de cet angle, alors , F = Dyne. 


2 Si deux forces d’intensite 5 et 8 Newton agissent en un point materiel, alors la plus 

grande valeur de la resultante = Newton et la plus petite valeur de la 

resistante = Newton. 



Si on pose un corps de poids P sur un plan lisse incline sur l’horizontale d’un angle de 
mesure 9 alors la composante du poids dans la direction du plan est egale a 



Si une force F est en equilibre avec deux forces orthogonales d’intensite 6 et 8 kgp, 
alors l’intensite de la force F est egale a kgp. 


5 Si les forces Fj = a i - 6 j , F 2 =-3 i + 4 j et F 3 =9 i + b j sont en equilibre 


alors a = et b = 


6 Chacune des figures suivantes represente trois forces coplanaires en equilibre. Completez ce qui suit: 




F = 
K = 


F = 
K = 


F = 
K = 


7 AB est une barre homogene soumise a l’effet de trois forces coplanaires comme l’indique cha- 
cune des figures suivantes. 



d T 2 = gm.p e R= gm f 1 2 = gm .p 
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Exercices generaux 


8 Si R est la resultante des deux forces F, et F 2 et si 1’ angle compris entre les deux forces 
mesure 0 et si la mesure de Tangle que fait la resultante avec FI est egale a Q Trouvez la valeur de: 

a l’intensite de R , si Fj = 8 Newton , F 2 = 15 Newton et G = 90°. 

b l’intensite de R et 0 si F t = F 2 = 60 dyne et 6 = 60°. 

c l’intensitede R et 0 si F t = 6 Newton , F 9 = 3 Newton et la resultante est orthogonale a F 9 . 

d L’intensitede R ctO si F,= 3/A Newton , F 2 = 6 Newton et la resultante est orthogonale a F 2 

e l’intensite de F t si R = 12 Newton , F 2 = 12/J Newton et 0 = 150° 

9 Trouvez l’intensite de la resultante et Tangle qu’elle fait avec le sens positif de l’axe des 
abscisses dans chacun des cas suivants: 




1 0 Trouvez la valeur de F et K pour que chacun des systemes suivants soient en equilibre. 




11 Une force F d’intensite 500 Newton applique au 
point A et fait un angle de mesure 60° avec l’ho- 
rizontale. Deux fils fixes au point A et les autres 
extremites sont fixes aux points B et C et faisant 
avec Thorizontale des angles des mesures 45° et 
25° respectivement. Trouve dans le cas d’equilibre 
la tension dans les deux fils a un Newton pres. 


Rg (3) 
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Epreuve cumulative 


12 une force horizontale F d’ intensity 500 Newton applique au point 
C d’un fil. Les extremites A et B du fil sont fixes a un mur verti- 
cal. Trouvez la tension dans chaque fil a un Newton pres 



W- Epreuve cumulative 


Questions de reponse courtes : 
1 Completez ce qui suit : 


a La quantite scalaire est determ i nee par 

b La quantite vectorielle est determinee par 

c Le segment oriente est un segment dont 

d Deux segments orientes sont equivalant s'ils ont 

e La forme polaire du vecteur M = 3 i +4 j est 

f Le vecteur qui represente une force d’intensite 20 kgp et dans la direction 30° Sud par 
rapport a l’Est, s’ecrit a la forme cartesien 

2 Dans la figure ci-contre : ABCD est un parallelogramme, M est le point d’ intersection de ses 
diagonales. Completez : 


a AB + 


BC 


D 


A 


d AB + 


b DA + DC = 


c AM + CM = 


2 BM = 



C 


B 


e AB - AM = 


3 Dans chacune des figures suivantes exprimez en fonction du vecteur e la resultante 
des forces representees: 


80 Kg.p I 



e 20^ K g.p 12 Newton 30 Newton 


< > 


O 


30Kg.p „ 
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Epreuve cumulative 


4 Dans ce qui suit, les deux forces Fj et F 2 appliquent en un point materiel. Determinez 
Tintensite et la direction de la resultante de deux forces si: 

a Fj = 15 Newton dans la direction de l’Est , F 2 = 40 Newton dans la direction de l’Ouest. 
b Fj = 34 gp dans la direction Nord-est F 2 = 34 gp dans la direction Sud-Ouest. 
c Fj =50 dyne dans la direction Nord-ouest F 2 = 50 Dyne dans la direction Sud-Est. 
d Fj = 30 Newton dans la direction 20° Est par rapport au Nord . Fj = 30 Newton dans la 
direction 70° Nord-Est. 

5 Fj = 7 i - 5 j . F 2 = A i +3 j . F 3 = -4 i + ( b - 3) j appliquent en un 
point materiel. Trouve les valeurs de a et b si: 

a la resultante des forces est egale a 4 i - 7 j b le systeme est en equilibre. 

Questions de reponses longues 

6 Deux forces d’intensites 8 yT et 8 Newton agissent en un point materiel. Fa mesure de 
Tangle compris entre elles est 150°. Trouvez Tintensite de leur resultante et la mesure de 
Tangle qu’elle fait avec la premiere force. 

7 Deux forces d’intensite 30 et 16 Newton agissent en un point materiel. Si Tintensite de leur resul- 
tante est 26 Newton, Trouvez la mesure de Tangle forme par les directions des deux forces. 

8 Soient deux forces d’intensite 2 et F Newton et la mesure de Tangle forme par leur lignes 
d’ action mesure 120°. Trouvez F si : 

a Tintensite de la resultante est egale a F. 

b la resultante est orthogonal a la deuxieme force. 

c la resultante est une bissectrice de Tangle forme par les deux forces. 

9 Decomposez une force d’intensite 90 Newton en deux forces d’intensites egales et formant 
entre elles un angle de mesure 60°. 

1 0 Un corps de poids d’intensite 80 Newton est pose sur un plan horizontal. Trouvez Tintensite 
des deux composantes orthogonales du poids sachant que Tune de deux forces est inclinee 
sur Thorizontale d’un angle de mesure 30° vers le bas. 

11 Trois forces d’intensite 2 F , 4 F et 6 F agissent en un point materiel dans des directions 
paralleles aux cotes d’un triangle equilateral pris dans un ordre cyclique. Trouvez Tintensite 
et la direction de leur resultante 

1 2 ABCD est un rectangle tel que AB = 8 cm , BC = 6 cm , E e CD tel que ED = 6 cm Des 
forces d’intensite 6 , 20, 13 Ph et 2 newton agissent suivant AB , AC , AE et AD res- 
pectivement. Trouvez Tintensite et la direction de la resultante de ces forces. 

13 Un corps de poids 80 gp est suspendu par l’extremite d’un fil. F’ autre extremite du fil est 
fixee en un point d’un mur vertical. Fe corps est deplace a l’aide d’une force perpendi- 
culaire au fil. A l’etat d’equilibre, le fil est incline d’un angle de mesure 30° avec le mur. 
Trouvez, a l’etat d’equilibre Tintensite de la force et Tintensite de la tension du fil . 
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Epreuve cumulative 


14 Un corps de poids 20 kgp est pose sur un plan lisse incline sur l’horizontale d’un angle de 
mesure 0 , ou cos 6 = | le corps est empecher de se glisser a l’aide d’une force horizontale 
d’intensite F. Trouvez F et Tintensite de la reaction du plan. 

1 5 Une barre homogene repose par ses deux extremites sur deux plans lisses inclines formant 
avec l’horizontale deux angles de mesures 60° et 30° . A l’etat d’equilibre, Trouvez la mesure 
de Tangle que fait la barre avec Thorizontale. Et si Tintensite du poids de la barre est egale a 
24 Newton, determiner Tintensite de la reaction de chacun des deux plans. 


✓'"'v 

Dans la figure ci-contre : un corps du poids 200 
Newton est suspendu verticalement d’un point C et 
fixe a T aide de deux fils BC et AC qui forme deux 
angles des mesures 20° et 60° respectivement avec 
l’horizontal. Si le systeme est en equilibre, trouve 
la tension dans chaque fil a un Newton pres. 

1 7 En lien avec Navigation maritine: 



200 


un marin sauve en utilisant la chaise de capitaine. La 
chaise est Suspendue par deux fils AB et AC pas- 
sant sur une poulie comme dans la figure ci-contre 
19 Si les deux fils sont inclines sur l’horizontal par 
deux angle de mesure CL et (5 qui sont egales a 25 
etrespectivement. Si la tension dans le fil AB est 
egale a 80 Newton, trouve les poids du marin et la 
chaise ensemble et la tension dans le fil AC dans le 
cas d’equilibre. 



Si vous ne pouvez pas repondre a ces questions, vous pourez utiliser le tableau suivant : 


Si vous ne 
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Introduction de I'unite 


La mecanique etudie le mouvement des corps et les forces qui ont cause ce mouvement, elle se divise en 
cinematique et cinetique. Dans cette unite nous nous limiterons a l’etude de la cinematique. Cette science 
etudie le mouvement des corps du point de vue geometrique uniquement sans prendre en consideration 
les forces agissant sur eux. II est a noter que la cinematique a une application importante dans la vie 
pratique comme : le deplacement du mouvement dans les machines et son exigence. Dans cette unite, 
nous allons etudier le mouvement des corps, les phenomenes qui l’accompagnent et ses causes. 



Competences attendues de I'unite 


Apres l’etude de I’unite, il est prevu que l’eleve 

Comprendre que la notion de particule est un point 
virtuel. 

Comprendre la notion de mouvement de deplacement 
d’une particule d’une position a une autre. 

-$• Comprendre que le deplacement se produit si 
tous les points du corps en mouvement se deplacent 
suivant des droites paralleles les unes aux autres 
pendant le mouvement. 

# Distinguer le deplacement de la distance. 

Comprendre la notion de vitesse uniforme (vecteur 
vitesse - le mouvement uniforme - vecteur vitesse 
moyenne - sens de la vitesse instantanee - la vitesse 
relative - et les unites de mesure de la vitesse). 

-$■ Distinguer la notion vecteur vitesse moyenne et 
du l’intensite de la vitesse moyenne dans le cas du 
mouvement rectiligne. 

-$• Appliquer les notions des : vitesse, vitesse relative 
et celle de l’acceleration par modelisation dans 
des situations physiques et quotidiennes comme 
(mouvement des missiles, l’aviation, les satellites) 
dans une forme d’activites. 

Reconnaitre la motion de la vitesse relative. 
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soit capable de : 

-$■ Reconnaitre les formules du mouvement rectiligne a 
une acceleration uniforme- l’intensite de l’acceleration 
v = v Q + at ; D = v Q t + d-at 2 ; v 2 = v 0 2 + 2 a d 
Reconnaitre le mouvement vertical sous feffect de 
I 1 attraction terrestre. 

Reconnaitre les applications des proprietes du 
mouvement rectiligne muni d’une acceleration 
uniforme. 

Connaitre les proprietes du mouvement vertical sous 
l’effet de l’attraction terrestre lorsque le corps monte 
ou descend. 

Connaitre l’attraction terrestre (loi de l’attraction 
universelle de Newton) et la constante universelle de 
gravitation. 

Identifier la representation graphique de la relation 
entre le deplacement et le temps et de la relation entre 
la vitesse et le temps. 

-$■ Utiliser une calculatrice graphique pour representer 
la relation entre le deplacement et le temps et la 
relation entre la vitesse et le temps. 






+ 


I 



Expressions de base 


5 Mouvement rectiligne 
5 Distance 
5 Vecteur vitesse 
5 Vitesse moyenne 
; Intensity de la Vitesse moyenne 
5 Vitesse relative 
5 Mouvement vertical 
5 Attraction universelle 


Aides pedagogiques 


; Calculatrice scientifique 
5 Logiciels de graphisme 


; Deplacement 
; Vitesse uniforme 
; Vitesse instantanee 
5 Vecteur position 
; Acceleration uniforme 
; Chute libre 
Attraction terrestre 


5 Calculatrice graphique 


Legons de I'unite 


Le£on (2 - 1): Mouvement rectiligne. 

Le£on (2-2): Mouvement rectiligne a acceleration 

uniforme. 


Le£on (2 - 3): 
Le£on (2-4): 


Chute libre. 

Loi de 1’ attraction universelle. 


& Organigramme del' 


unite 


Dynamique 


/ T~ 


I 

Representations graphiques 


Notions de base 


Vecteur Vecteur Vecteur Vecteur Distance Courbedu Courbedela 

position deplacement vitesse acceleration deplacement et vitesse etdu temps 

du temps 


Unites de mesure 


Mouvement a acceleration uniforme 


Temps Distance Vitesse Acceleration 


Mouvement accelere Mouvement retarde 


Mouvement rectiligne 

Vitesse moyenne 


Vitesse Vitesse relative 

instantanee 


Lois du mouvement 


Mouvement vertical Mouvement horizontal 


intensity de la vitesse mayenne 

Modeles physique et applications 


— ~ ’ 

Loi de I'attraction universelle de Newton 


f I 

mouvement Movement 

du requette d'avions 


Constante universelle de 
gravitation universelle 


satellite 
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Allez apprendre 


► Relation entre le vecteur 
position et le vecteur 
deplacement. 

► Vitesse moyenne. 

► Vitesse instantanee. 

► Vitesse relative. 


Vocabulaires de base 


► Mouvement rectiligne 

► Systeme metrique 

► Vecteur deplacement 

► Vecteur position 

► Vecteur vitesse 

► Mouvement uniforme 

► Vitesse moyenne 

► Vitesse instantanee 

► Vitesse relative 


Aides pedagogiques 


► Papiers quadrilles 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de graphisme 



Introduction : 

Vous avez deja vu quelques systemes des mesures jusqu’a l’adoption 
du systeme decimal, invente par les Fran£ais en 1790, qui a continue 
jusqu’a la parution du systeme international unifie SI. Ce systeme se 
compose des unites de bases de la Mecanique (masse , longueur, temps) 
et les unites derives qui se forment a partir des unites de base suivant 
des relations algebriques(vitesse , acceleration , forces). 

Mouvement 

Repos et Mouvement: 

Lorsqu’un corps change sa position par rapport a un autre corps au 
decoulement du temps, on dit que le premier corps est en etat de 
mouvement par rapport a l’autre corps. Si la position relative de deux 
corps ne change pas au decoulement du temps, alors chacun de deux 
corps est en etat de repos par rapport a F autre. Le rebot et le mouvement 
sont deux notions relatives, les arbres et les batiments stables semblent 
en etat du mouvement par rapport a un train en etat de mouvement. 

Types de mouvement 

II y a plusieurs types de mouvement comme le mouvement translatoire, 
le mouvement rotatoire et le mouvement oscillatoire. Par exemple 
le football projete se deplace d’une position a l’autre en faisant un 
mouvement a la fois translatoire et rotatoire. Ainsi le mouvement de 
goutte de l’eau se deplace en faisant un mouvement a la fois transitoire 
et oscillatoire. 

Dans ce qui suit, nous allons seulement etudier le mouvement 
translatoire en supposant que le corps translate est infiniment petit, il est 
done appele une particule qui est traitee comme un point geometrique 
pour eviter la complexity theorique due du mouvement rotatoire et du 
mouvement oscillatoire que nous allons abordez dans cette etude. 
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Mouvement translatoire 

Le mouvement translatoire, c’est le mouvement d’un corps d’un point a 1’ autre le premier est 
appele le point de debut et l’autre est le point du fin. L’un des exemples de ce mouvement est 
celui d’un corps sur une ligne droite « mouvement rectiligne ». 

Distance 

Si un train se deplace du Caire vers Mansourah, il parcourt une distance de 126 km. La distance 
est une quantite scalaire, il suffit done de connaitre sa valeur. Si la distance entre les deux villes 
est 160 km, alors le nombre 160 represente la valeur numerique et (km) est L unite de mesure de 
la distance. 



Vecteur deplacement 

C'est le vecteur qui est represente par le segment 
oriente A B dont le point de debut est (A) et le 
point du fin est (B). On le note par le symbole 
D et la norme du vecteur deplacement 
par le symbole II A B II .La norme du vecteur 
deplacement ne correspond pas forcement a la 
longueur du trajet fait par le corps durant le mouvement. 

Vecteur position 

C’est le vecteur dont le point d’origine est la position de 
l’observateur (O) et le point d’extremite est la position du 
corps observe . 

On le symbolise par r tel que r =x i + y j 
ou i et j sont deux vecteurs unitaires orthogonaux. 

Relation entre le vecteur position et le vecteur deplacement : 

Si (O) est la position d’un observateur, A(x } ; yq) et B (x, ; y 2 ) 
sont les positions d’une particule a deux instants consecutifs, 

alors AB est le vecteur deplacement de la particule note D 
Si on symbolise le vecteur position a 1’ instant t par le symbole r 0 
le vecteur position a l’instant 

(t + h) est symbolisee par r , alors 


Trajet 


Position du 



d = 


- r n 



= ( * 2 ' + J ) ' <Ai 1 + ?i j ) 

= (x 2 -x l ) i +(y 2 — yq) j 

"T =H T 


d II = /fe-Xj) 2 +iy 2 -y l ) 1 

e ou e est le vecteur unitaire dans le sens de AB (sens du mouvement) 
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Unit 2: Dynamique 


% 


Exemple 


1 ) Un coureur s’est deplace 80 m vers l’Est, puis 60 m vers le Nord. Calculez la distance et le 
deplacement parcourus par le coureur. C 


Que remarquez-vous ? 


^ Solution 

La distance totale parcourue par le coureur est la 
somme de deux distances de A a B puis de B a C 

La distance = AB + BC = 80+60= 140 m 
Deplacement est le segment oriente AC 

D’apres Pythagore : 



Sud 


AC = J (80) 2 +(60) 2 = V 10000 = 100 , Tan 0 = , alors 0 = 36° 52' 12" 

oU 

C'est-a-dire la norme du deplacement = 100 m dans la direction 36° 52' 12 Nord par rapport a l’Est. 


On remarque que : 

> La distance est une quantite scalaire (determinee par sa valeur seulement) tandis que le 
deplacement est une quantite vectorielle (determinee par sa norme et le sens) 

> La norme du vecteur deplacement ^ la distance totale. 


Q Essayez de resoudre 

1 Un cycliste a parcouru 6 km vers l’Ouest puis 8 km dans la direction 60° Sud par rapport a 
l'Ouest. 

Calculez la distance et le deplacement parcourus par le cycliste. 

2 Pense critique : Si une fourmi monte un mur de 3 m de haut puis elle rentre au meme point 
de depart. Calculez la distance et le deplacement parcourus. 


% 


Exemple 


2 ) Une particule se deplace telle que son vecteur position 
et en fonction des vecteurs unitaires de base i et j 


r est donne en fonction du temps 
par la relation: 


r (t) = (3t + 2) i + (4t - 1) j . 

Trouvez la norme du vecteur deplacement jusqu’a Tinstant t = 4 


^ Solution 

“T (0) = 2T-T . “T (4) = ( 3 x 4 +2 ) f" +(4x4- 1) "p = 14~T +15 7 
d = r (4) - r (0) 

= (14-2) “T +(15 + 1) “T = 121^ +16 7^ 

,11 d II = J 144 + 256 , d = 20 unites de longueur 
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Q Essayez de resoudre 

3 Dans l’exemple precedent : Trouvez la norme du vecteur deplacement de l’instant t = 1 a 
1’ instant t = 3. 


Activite 

La courbe (Distance - temps) 

Le tableau suivant represente la relation entre le temps en seconds et la distance en metres d’un 
coureur : 


Temps en secondes 

0 

2 

4 

6 

8 

Distance en metres 

0 

10 

20 

30 

40 


1 Sur un papier millimetre, representez le temps sur l’axe des abscisses et la distance sur l’axe 
des ordonnees. 


2 Placez les coordonnees des points donnes dans le tableau. 

3 Utilisez une regie pour tracer la meilleure droite passant par la plus part des points du 
graphique. 

4 A l'aide de cette droite qui represente la relation entre la distance et le temps, pouvez-vous 
determiner : 

a La distance parcourue apres 3 seconds ? 
b Le temps necessaire pour que le coureur parcoure 45 metres ? 

5 Pouvez-vous determiner la pente de la droite qui represente le mouvement du coureur . 
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in secondes 







la vitesse 

Dans un concours, si deux coureurs font une course pendant un delais 
limite, alors le coureur qui parcourt la plus grande distance est plus 
rapide que le coureur qui parcourt la plus petite distance. 

On peut determiner l’intensite de la vitesse par la distance parcourue 
pendant un intervalle determine du temps sans prendre en compte le 
sens du mouvement. Le kilometrage d’un compteur de voiture indique 



lkm /h = m/ s 

lo 

lm/s = ^-km/h 
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Unit 2: Dynamique 

seulement l’intensite de la vitesse sans determiner la direction de la voiture 

H Essayez de resoudre 

4 a Convertissez 90 km/h en m/s 


b Convertissez 1 5 m/s en km/h 
5 Completez le tableau suivant : 


>r 

,5 

1.8 


18km/h 

54km/h 

....km/h 

90km/h 

...km/h 

1 80km/h 

5 m/s 

...m/s 

20m/s 

...m/s 

30m/s 

...m/s 




18 

5 


Vecteur de la vitesse 

Le vecteur vitesse d'un particule est le vecteur dont la norme est egale al'intensite de la vitesse et 
duns la direction du mouvement. 


Expression orale : 

1 - Comparer entre l’intensite de la vitesse et le vecteur vitesse de point du vue de : 
a La definition. b La nature de la quantite (scalaire ou vectorielle) 


Vitesse uniforme et vitesse variee 

Mouvement uniforme : c’est le cas ou la norme et le sens du vecteur vitesse sont constants. 
II est utile de citer deux remarques importantes : 

1 - L’invariance du sens du vecteur vitesse : Cela veut dire que le corps se meut dans un sens 

constant. 

2 - L’invariance de la norme du vecteur vitesse : Cela veut dire que le corps parcourt des 

distances egales en des delais egaux ou le corps se deplace par une vitesse d’intensite 
constante. 

Le mouvement varie Si le mouvement n’est pas uniforme, on dit qu’il est varie : soit la norme 
de la vitesse est variee ou le sens de la vitesse est varie ou bien les deux sont varies. 


L'intensite de la vitesse moyenne 

Une voiture se deplace du Caire a Hurghada. La distance entre les deux villes suivant le trajet de 
la voiture est egal a 510 km. Si la voiture roule a des vitesses variees entre les deux villes et le 
temps total du voyage est 6 heures, alors la vitesse de la voiture dans ce cas est appelee la vitesse 
moyenne. On a : 

Vitesse moyenne v = Distance totale = 5_L0 = 85 Km / h 
m Temps total 6 

D’oii : 

la vitesse moyenne est la distance totale du voyage divisee par le temps decoule pendant le voyage. 
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Vecteur vitesse moyenne 

Si une particule se deplace en deux instant du temps tj et t 9 dans 
les positions A et B respectivement et si d est le vecteur 
deplacement durant l’intervalle du temps (t, - t t ), alors v m est 
appele le vecteur vitesse moyenne de cette particule durant cet 
intervalle du temps. On a: 

T 



v„ = 


- r, 


U - 1 , 


% 


t 2 - t t 


Exemple 


Trouvez : 

a Le vecteur vitesse moyenne. 
b L’intensite de la vitesse moyenne. 



Solution 

On trouve le vecteur vitesse moyenne a l’aide de deux points sur la representation graphique 
^ 40 ^ 


a 


V„ = 


b V„ = 


10 

100 + 60 


■ = 4 e et sa norme 4 m/s . 


10 


=16 m/s . 


Essayez de resoudre 

La figure ci-contre est une representation graphique d’une 
courbe (distance-temps) du mouvement d’une souris echappe 
d’un chat. 

Refaire la figure si la souris a doubler sa vitesse 



% 


Exemple 


Calcule la vitesse moyenne et le vecteur vitesse moyenne 


4 Un cycliste a parcouru 30 km sur une route rectiligne a une vitesse de 18 km/h., puis il a 
parcouru une distance de 20 km sur la meme route, dans le sens inverse, a une vitesse de 15 
km/h. Trouvez la vitesse moyenne durant le trajet. puis trouver la vitesse mayenne. 


Solution 

Si le cycliste a commence le mouvement de la position A a 
la position B dans la premiere etape puis il est retourne du 



point B au point C dans la seconde etape et en supposant 
que e est le vecteur unitaire dans la direction AB . 

Le temps pris dans la premiere etape = — d’ou : t, = = § heures 

t 1 to J 

Le temps pris dans la seconde etape ^ = = 3 heures. 

Le temps total du trajet =-+|=|=3 heures 


30 km 

'' C 




-► n 


20 km 


Well Engineering Enterprise 


Livre de l’eleve - Deuxieme secondaire 


57 




Unit 2: Dynamique 


Le deplacement d =30 e -20 e =10 e 


V 


10 


, 1 — * 

3j e 


Done le vecteur vitesse moyenne a le meme sens que e 
de A B et sa norme est egale a 3 ^ km / h. 


L’intensite de la vitesse moyenne = 

Essayez de resoudre 


total distance _ 30 + 20 


total time 


, e’est-a-dire dans la direction 
= km/h 


7 Un cycliste a parcouru une distance de 25 km sur une route rectiligne a une vitesse de 15 
km/h puis il a parcouru une distance de 7 km sur la meme route, dans le meme sens, a une 
vitesse de 7 km/h. Calculez le vecteur vitesse moyenne durant le trajet. 




Exemple 


5 ) Une particule s’est trouvee aux deux instants du temps 3 et 7 seconde dans les positions 
A(5, 20) et B(9, 10) respectivement. Trouvez le vecteur vitesse moyenne de la particule 
durant cet intervalle du temps puis calculez la norme et la direction de la vitesse moyenne. 


^ Solution 

La figure ci-contre represente : 

Le vecteur position initiale OA ( x x ) , 

Le vecteur position finale OB ( r 7 ) , 
Le vecteur deplacement AB ( d ) 


Ou : d = r 2 - rj 

T = (9 ; 10) - (5 ; 2) 
T = (4 ; 8) 



■ ‘ (7 - 3) 1 + 8 j ) 

v = i + 2 j (la forme vectorielle de la vitesse moyenne) 

II v m II = J (i) 2 + (2) 2 = / 5~ unites de vitesse 

II fait un angle polaire dont la tangente est 2 avec O x C.a.d : 63°26'6" 


Q Essayez de resoudre 

8 Une particule s’est trouvee aux deux instants du temps 3 et 8 seconde dans les positions 
A(7 ; 2) et B(4 ; 6) respectivement . Trouvez le vecteur vitesse moyenne de la particule 
durant cet intervalle du temps puis calculez la norme et la direction de la vitesse moyenne. 
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Vitesse instantanee 


Dans la figure ci-contre : 

. . ^ d _ rt - Ij 

V ™ t - 1 t - 1 

l 2 l l A l l 

Si le delais (t ? - 1 ( ) est tres petit de valeur moyenne t alors le vecteur 
vitesse dans ce cas est definie par le vecteur vitesse instantanee au 
moment t qui est mote v 


* 


Reflichissez et discutez 



Vitesse relative 

Que remarquez-vous ? 

> Si vous etes assis dans un train qui se deplace et vous observez par la fenetre les poteaux 
electriques et les arbres sur les deux cotes de la route. 

> Si vous etes dans une voiture qui roule a une vitesse donnee dans un sens donne et vous 
observez les autres voitures qui roulent dans le meme sens que celui de votre voiture. 

> Si les autres voitures roulent dans le sens inverse a celui de la votre. 

De ce qui precede, on remarque que le mouvement est une notion relative qui differe d’un 
observateur a un autre et d’une position a une autre. Dans tous les cas l’observateur observe les 
mouvements des autres corps comme s’il est au repos. Si ce n’est pas le cas, il voit les corps se 
deplace a des vitesses qui ne correspondent pas aux vitesses reelles de ces corps. Ce sont des 
vitesses relatives. 


Notion de la vitesse relative: 

La vitesse relative d’une particule (A) par rapport a une autre particule (B) est la vitesse a 
laquelle, il semble a la particule (B) que la particule (A) se deplace si on considere que la 
particule (B) est a l’etat de repos. 

Vecteur vitesse relative: 

On considere v A et v B les vecteurs vitesses des deux 
corps A et B par rapport a un observateur (O) et que v BA 
et le vecteur vitesse de B par rapport a A. 

En ajoutant (- v A ) a chacun des deux vecteurs v A et 
v B des deux corps A et B ou A devient au repos et le 
vecteur vitesse de B par rapport a A devient 

("Vfl - ) d ’°U 




Observer <§> 
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Reflexion critique : si V BA est le vecteur vitesse de B par rapport a A et V AB est le vecteur 
vitesse de A par rapport a B, ecrire la relation entre V BA et V AB 


% 


Exemple 


6 ) Une voiture roule sur une route rectiligne a une vitesse de 80 km/h. Si une moto roule sur la 
meme route a une vitesse de 50 km/h, Trouvez la vitesse relative de la moto par rapport a la 
voiture sachant que : 

a La moto se deplace dans le meme sens que celui de la voiture. 
b La moto se deplace dans le sens contraire a celui de la voiture. 


Solution 

On designe la voiture par le symbole A et la moto 
par le symbole B. Soit e le vecteur unitaire 
dans le sens du mouvement de la voiture. 


Moto 

© so km / h 

* 


Voiture 




80 


km/h 


a Si la moto et la voiture roulent dans le meme sens, on a : 

v B = 50 e , v A = 80 e , vitesse de la moto par rapport a celle de la voiture v BA 

50 e - 80 e = - 30 e 


'BA 


'BC 


Done la moto semble a l’observateur de la voiture roulant a une vitesse de 30 km/h, dans 
le sens oppose de e 

b Si la moto et la voiture roulent dans des sens contraires, on a : 


V B =-50 e 


v A = 80 e 


V BA = V B - V A 


v BA = -50 e -80 e = - 130 e 


Voiture 

© so km / h 




Moto 

so km / h 
" B 


Done la moto semble a l’observateur de la voiture roulant a une vitesse de 130 km/h. 


Q Essayez de resoudre 

9 Une voiture roule sur une route rectiligne a une vitesse de 72 km/h. Si une moto roule sur la 
meme route a une vitesse de 28 km/h, Trouvez la vitesse relative de la moto par rapport a la 
voiture sachant que : 

a la moto se deplace dans le meme sens que celui de la voiture. 
b la moto se deplace dans le sens contraire a celui de la voiture. 

% Exemple 

7 Un navire se deplace suivant un trajet rectiligne vers un port. Lorsqu’il est a une distance 
de 100 km du port, un avion de garde l’a survole dans le sens contraire a celui du navire a 
une vitesse de 250 km/h. En Tobservant, il lui semble que le navire se deplace a une vitesse 
de 300 km/h. A partir du moment de Tobservation, calculez le temps necessaire pour que le 
navire atteigne le port. 
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^ Solution 

On designe le navire par le symbole B et 1’ avion 
par le symbole A. Soit e le vecteur unitaire 
qui a le meme sens que celui de l’avion. Si 
la vitesse reelle du navire est (dans le sens 
contraire de celui de 1’ avion) 


Avion 

® 25o km/h 



v A = 250 e et v BA = - 300 e 
"^ba = ' vT ••• - 300 T = - 250 T 

D’ou v B = - 50 e 


Navire 



Done la vitesse relative du navire est 50 km/h et se deplace dans le sens contraire a celui de 
1’ avion 

d = vt 100 = 50t 

Done t = 2 heures 


H Essayez de resoudre 

10 Un voiture de police roule sur une autoroute pour controler les vitesses. Elle roule a une 
vitesse de 40 km/h. Elle observe un camion roulant dans le sens contraire et lui semble que 
le camion roule a une vitesse de 120 km/h. Quelle est la vitesse effective du camion ? 



Exercise (2-1) 



Completez ce qui suit: 

(ly 20m/s = km/h ( 2 ) 90 km/h = m/s 

3 Une voiture roule a une vitesse uniforme de 72 km/h pour une duree d’un quart d’heure. 

Alors la distance parcourue = km. 

4 Si v A =15 i et v B =22 i alors v BA = 

5 Si v AB =65 e et v A = 50 e alors v B = 

6 Un cycliste A se deplace sur une route rectiligne a une vitesse de 15 km/h. Un autre cycliste 

B se deplace dans le meme sens a une vitesse de 1 2 km/h. Alors la vitesse de B par rapport 
a A est egale a km/h. 

Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees : 

7 Si une voiture roule a une vitesse uniforme de 75 km/h pour une duree de 20 minutes, alors 


la distance parcourue en kilometre est egale a km 

a 15 b 20 c 25 d 30 
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8 Le temps pris par une voiture roulant a une vitesse de 20 m/s pour parcourir une distance de 

1 80 km est egale a hours 

ail b - 2 c2± d 3 

9 Si v AB = 15 i et v A = 35 i alors v B est egale a : 

a - 50 T b . 20 T c 20 T d 50 T 

10 Si le vecteur position d’une particule, se dcplacant en une ligne droite a partir d’un point O, est 
donne en fonction du temps par la relation : r = (2t 2 + 3) e sachant que la norme de r 
mesuree en metre alors la norme du vecteur D deplacement apres deux secondes est egale a : 

a 4m b 6m c 8m d llm 

11 En lien avec I'astronomie : Si la lumiere arrive du soleil a la terre en 8,3 minutes, la 
distance du soleil au terre est 1,494 xlO 11 m. Calculez la vitesse de la lumiere. 

1 2 Deux voitures roules de Benha au Caire en meme temps a une vitesse uniforme de 70 km/h 
pour la premier et de 84 km/h pour la deuxieme. Trouvez le temps d'attente du chauffeur de 
la deuxieme voiture pour que le chauffeur du premier voiture lui rejoint sachant que le trajet 
est de 49 km 

13 Un train de longueur 150 metres entre dans un tunnel rectiligne de 
longueur / metres. Pour qu’il traverse totalement le tunnel, il a pris 
15 secondes. Trouvez la longueur du tunnel sachant que le train se 
deplace a une vitesse uniforme de 90 km/h 

14 Un cycliste parcourt une distance de 30 km sur une route rectiligne a une vitesse de 15 km/h 
puis il retoume dans le sens inverse et parcourt une distance de 10 km a une vitesse de 10 
km/h. Trouvez le vecteur vitesse moyenne durant le trajet. 

1 5 Un homme se deplace sur une route rectiligne. Il parcourt 800 metres a une vitesse de 9 km/h 
puis il parcourt la meme distance dans le meme sens a une vitesse de 4,5 km/h. Trouvez la 
vitesse moyenne de Thomme durant le trajet. 

1 6 Soient deux villes A et B situees sur la route cohere distantes de 120 km. Une voiture roule de la 
ville A vers la ville B a une vitesse de 88 km/h. Au meme instant, une autre voiture roule de la ville 
B vers la ville A a une vitesse de 72 km/h. Oil et quand les deux voitures se rencontrent-elles ? 

1 7 Une voiture A roule sur une route rectiligne a une vitesse de 60 km/h. Une autre voiture B roule 
sur la meme route a une vitesse de 90 km/h. Trouvez la vitesse de la voiture A par rapport a la 
voiture B sachant que : 

a les deux voitures roulent dans deux sens contraires. 

b les deux voitures roulent dans le meme sens. 

1 8 Une voiture de police roule a une vitesse uniforme sur une route horizontale. Elle observe 
que la vitesse relative d’un camion, roulant devant elle et dans le meme sens, est de 60 km/h. 
Lorsque la voiture de police double sa vitesse, il lui semble que le camion est au repos. 
Trouvez la vitesse reelle de la voiture de la police et celle du camion. 
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W- Activite (1) 

19 La figure ci-contre represente la relation entre la 
distance en kilometre et le temps en heure concemant 
le trajet d’une moto se depla£ant entre deux villes. 

Repondre aux questions suivantes . 

a Quelle est la vitesse moyenne de la moto durant 
Bailee ? 

b Quelle est la vitesse moyenne de la moto durant le 
retour ? 

c Que represente le segment horizontal dans la figure 

20 Une moto se depla§e a une vitesse uniforme , une minute apres, elle se trouve a une distance 
de 2 km d’un point A. 3 minutes apres, elle se trouve a une distance de 5 km du meme point. 
Tracez une figure representant la relation entre la distance et le temps concemant le trajet de 
la moto. Du graphique : 

a Trouvez la vitesse de la moto? 

b Ecrivez la relation mathematique entre le temps (t) et la distance (D). 



Temps en heures 


w: A ctivite ( 2) 

21 La figure ci-contre illustre le trajet pris par Ahmed et 
Amr pour parcourir la distance entre deux villages, 
l’un partant d’un village et 1’ autre partant de 1’ autre 
village. 



Ahmed et Amr ont-ils commence leur parcours 
au meme temps? verifiez votre reponse? 

Au bout de combien de minutes Ahmed et Amr se 
sont-ils rencontres ? 

Quel est le temps pris par Ahmed pour parcourir le trajet 
Calculez la vitesse d’Amr. 

Si Amr commence le mouvement a 9h 30 du matin, a quelle heure arrive-t-il a l’autre 
village ? 


Temps en heures 


22 Si le vecteur position r d’une particule se dcplacant en ligne droite partant d’un point O 
est donne en fonction du temps t par la relation : r = (t 2 + 3t - 2) e ou e est le vecteur 
unitaire constant, Trouvez le vecteur deplacement apres 4 secondes. 


23 Une particule se trouve aux instants 3 et 8 secondes aux deux positions A(4 ; 3) et B(12 ; 9) 
respectivement. Trouvez le vecteur vitesse moyenne de la particule pendant cet intervalle du 
temps puis trouvez la norme et le sens de la vitesse moyenne. 


24 Reflexion Creative : un homme se deplace sur un pont AB . Lorsqu’il a parcouru - de la 
longueur du pont a partir du point A, il a entendu le sifflement d’un train se deplagant vers le 
point A, derriere lui, s’approchant du point A a une vitesse uniforme de 60 km/h. Si l’homme 
se retourne et se dirige vers le train, le train va le heurter au point A. Trouvez la vitesse 
uniforme minimale de T homme pour qu’il ne soit pas heurte par le train au point B. 
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2-2 



Allezapprendre 


► Acceleration 

► Courbe vitesse - temps. 

► Mouvement uniforme- 
ment varie 

► Relation entre vitesse - 
temps 

► Relation entre distance 
- temps 

► Relation entre vitesse - 
distance 


Vocabulaires de base 


► Acceleration 

► Mouvement uniforme- 
ment varie 

► Acceleration uniforme 

► Deceleration uniforme 


Aides pedagogiques 


► Papiers quadrilles 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de graphisme 
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Preface : 

Vous avez deja etudie le mouvement uniforme rectiligne a vitesse 
constante. II est remarquable que tres peu de corps se deplacent suivant 
ces conditions pendant une longue duree. Dans chaque voiture, il y a 
trois outils permettant de controler sa vitesse, l’accelerateur, le frein et le 
volant qui controle la direction du mouvement. On remarque egalement 
la variation de la vitesse des corps pendant leur chute et pendant leur 
lancement vers le haut. 



A apprendre 



Le mouvement rectiligne varie : C’est le mouvement ou la 
vitesse varie en fonction du temps. Cette variation est appelee 
1’ acceleration et elle a pour unite de mesure m/s 2 . 


T , . , . Vitesse Finale - Vitesse initiale 

L acceleration (a) = 

Temps 

Ses unites de mesure sont m/s 2 ou cm/s 2 ou km / h 2 


On remarque que : Si la variation de la vitesse a un instant donne est 
determinee, cela s’appelle F acceleration instantanee. 


Courbe (vitesse - temps) 


La notion de T acceleration est liee au changement de la vitesse. Si la 
vitesse augmente en fonction du temps, on dit que le mouvement est 
accelere et dans ce cas 1’ acceleration est positive (en considerant que la 
vitesse positive) comme le montre la figure (1). 

Si la vitesse diminue en fonction du temps, on dit que le mouvement 
est retarde. Dans ce cas, 1’ acceleration est negative comme le montre 
la figure (2). 

Si la vitesse est constante en fonction du temps, on dit que le mouvement 
est uniforme. 



Temps en secondes 
Figure (1) 



Temps en secondes 
Figure (2) 
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Mouvement uniformement varie 

On dit que le mouvement d’une particule est un mouvement uniformement varie ou il est muni 
d’une acceleration uniforme si le vecteur acceleration est constant en norme et en sens en tout 
temps. 

Expression orale : Que signifie chacune des expressions suivantes ? 

a La vitesse d’une particule augmente regulierement pendant son mouvement au taux de 
4 m/s 2 . 

b La vitesse d’une particule diminue regulierement pendant son mouvement au taux de 
24 km/h 2 . 



1 ) La vitesse d’une voiture roulant en ligne droite varie de 50 km/h a 68 km/h en 10 secondes. 
Un camion commence a se mouvoir, a partir du repos pour atteindre la vitesse de 18 km/h 
durant cette meme periode. Lequel des deux vehicules se deplace avec une plus grande 
acceleration ? Expliquer votre reponse. 


^ Solution 

D’apres les informations donnees, on trouve que la voiture et le camion ont atteint la meme 
augmentation de vitesse de 18 km/h (c’est-a-dire 5 m/s) durant un intervalle de 10 secondes 
Done 1’ acceleration des deux vehicules est : 


Variation de la vitesse s 1 , t 

V a = = -ttc = i m / s 2 

Intervalle du temps 1U z 

Q Essayez de resoudre 

1 La vitesse d’une voiture (A) roulant en ligne droite varie de 24 km/h a 36km/h en 5 secondes. 
La vitesse d’une voiture (B) roulant en ligne droite varie de 12 km/h a 30km/h durant cette 
meme periode. Laquelle des deux voitures se deplace avec une plus grande acceleration ? 
Expliquez votre reponse. 


Equations du mouvement uniformement varie 


II y a principalement trois equations qui relient la distance, la vitesse, l’acceleration et le temps 
au cas ou le mouvement est muni d’une acceleration uniforme. Ces equations sont : 

[ I ] Relation entre la vitesse et le temps : 

Si une particule se deplace en ligne droite suivant le vecteur vitesse initiale v 0 , et le vecteur 
acceleration constante a et si son vecteur vitesse devient v apres un intervalle de temps (t) , 
alors : 


a 



t 



a t 


Done v e = v n e + at e ou e est le vecteur unitaire dans les sens du mouvement. 


En calculant la mesure algebrique, on obtient 


v = v Q + a t 
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On remarque que : 

> La relation relie quatre inconnues. On peut trouver la valeur d’une inconnue en 
connaissant les trois autres. 

> Si un corps commence a se mouvoir a partir du repos, alors, v Q = 0 et V = at 

> Si a = 0 , alors v = v Q et done la particule se deplace a une vitesse uniforme. 



Exemple 


2 ) Une particule commence a se mouvoir dans un sens fixe a une vitesse de 9 cm/s et une 
acceleration uniforme de 3 cm/s 2 agissant dans le meme sens que celui de la vitesse initiale. 
Trouvez : 


a la vitesse de la particule 5 secondes apres le debut du mouvement. 

b le temps pris a partir du debut du mouvement jusqu’a ce que la particule atteigne une 
vitesse de 54 cm/s. 


Solution 

a On suppose que le sens du mouvement de la particule soit le sens positif. 

D’ apres les donnees du probleme : v 0 = 9cm/s , a = 3cm/s 2 , t = 5 secondes. 


v = v 


0 


a t 


: v 0 + a t 


.-.v = 9 + 3x5 
54 = 9 + 3 t 


v = 24 cm/s. 
t = 15 secondes. 


El Essayez de resoudre 

2 Une particule commence a se mouvoir dans un sens fixe a une vitesse de 20 cm/s et une 
acceleration uniforme de 5 cm/s 2 agissant dans le meme sens que celui de la vitesse initiale. 
Trouvez : 

a la vitesse de la particule une minute apres le debut du mouvement. 
b le temps pris a partir du debut du mouvement jusqu’a ce que la particule atteigne une 
vitesse de 18 km/h. 


% 


Exemple 


( 3 ) Une particule se deplace en une ligne droite. Sa vitesse change de 54 km/h a 3m/s en la 
moitie d’une minute. Trouvez l'intensite de T acceleration du mouvement. Cette particule 
peut-elle arriver a l’etat du repos a un instant donne ? Expliquez votre reponse. 


^ Solution 

54 km / h = 54x yk =15 m/s 

lo 

D’apres les donnees du probleme v Q = 15 m / s , v = 3m / s et t = 30 secondes . 
v v = v 0 + at /. 3 = 15 + 30 a 

Done 30 a = - 12 a = - 0,4 m/s 2 

v a < 0 cette particule peut arriver a l’etat du repos a un instant donne car son mouvement 
est retarde. 
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Q Essayez de resoudre 

3 Une voiture roule en ligne droite. Sa vitesse diminue de 63 km/h a 36 km/h en une duree de 
demi-minute. Calculez son acceleration et le temps pris pour que la voiture arrive a l’etat de 
repos. 

[II] Relation entre la distance et le temps 

L’aire sous la courbe (vitesse-temps) est egal au 
deplacement du corps. 

Dans la figure ci-contre : un corps commence a se mou voir 
a une vitesse initiale v n avec une acceleration uniforme. | 

Apres un temps t secondes sa vitesse finale est v. L’aire 
sous la courbe peut etre calculee en la subdivisant en un 
rectangle et un triangle. 

Aire (A) = aire du rectangle + aire du triangle 
= v 0 t+±t(v-v 0 ) 

d = v Q t + ^ t (v Q + a t - v Q ) (En substituant de la premiere formule : v = v Q + a t) 
d = v 0 t + ^ a t 2 

Ou: d, v et a sont les mesures algebrique des deplacement, vitesse et acceleration . 

Expression orale : 

1 - Ecrivez la formule (distance-temps) lorsque le corps commence a se mouvoir a partir du 
repos. 

2 - Ecrivez la formule precedente si a = 0 . Comment expliquez vous la nature du mouvement 
dans ce cas ? 



temps en secondes 


% Exemple 

4 Une voiture roule a une vitesse de 90 km/h. Le 

chauffeur freine et la vitesse de la voiture 

diminue a un taux constant Elle s’arrete au bout ~ 

v o 

de cinq secondes. Calculez: 

a l’acceleration de la voiture durant la diminution de la vitesse. 
b la distance parcourue par la voiture jusqu’a ce qu’elle s’arrete 
completement. 


sens du mouvement 



Si le corps s’arrete, 
alors v = 0 


Q Solution 


a Pour transformer la vitesse de km/h en m/s : 90km/h = 90 x — = 25 m/s 

lo 

En appliquant la formule : v = v n + a t ou v n = 25 m/s , v = 0 , t = 5 seconds 


.‘. 0 = 25 + 5 a d’ou a = -5m/s 2 

Done la voiture se deplace a une deceleration uniforme d’intensite 5 m/s 2 . 
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b v d = v Q t + y a t 2 by substitution : v Q = 25m/s, t = 5s , a = - 5m/s 2 
d = 25 x 5 + y (- 5) x 25 = 62,5 meters. 

Q Essayez de resoudre 

4 Une petite boule est lancee, en ligne droite, a une vitesse de 20 m/s. sur un plan horizontal 
avec une deceleration reguliere de y m/s 2 . Determinez la position et la vitesse de la boule 2 
seconds apres du point de depart. 


[ III ] Relation entre la vitesse et le deplacement 

On sait que : v = v 0 + a t (1) d = v 0 t + y a t 2 (2) 

T 

En elevant la premiere equation au carre : v 2 = v q + 2v 0 a t + a 2 1 2 et en prenant un facteur commun 
2 -| 

.'. v 2 = v q + 2 a (v 0 t + y a t 2 ) par substitution de la valeur de D de T equation (2) 

— : — 2 

v 2 = v + 2 a d 
o 




Exemple 


5 ) Une balle est tiree a une vitesse de 20 m/s dans une direction perpendiculaire a un mur 
vertical d’epaisseur 14 cm. Elle est sortie de l’autre cote du mur a une vitesse de 15 m/s. 
Trouvez l’intensite de la deceleration. Si la balle est tiree sur un mur semblable au premier 
et a la meme vitesse. Trouvez la distance parcourue avant que la balle s’arrete sachant que 
T acceleration de la balle est la meme dans les deux cas. 


Solution 

On suppose que le sens positif est 
celui du mouvement de la balle. 
Premier cas : v n 


v Q = 200 m/s 


.14 cm . 


v = 150 m/s 

► 


9 

V = V 


200m/s, v = 150 m/s et d = 0,14 m 
2 ad (150) 2 = (200) 2 + 2 x a x 0,14 

U 

En simplifiant : a = - 62500 m/s 2 

Deuxieme cas : 


v Q = 200m/s , v = 0 


v + 2 a d 
o 


a = - 62500 m/s 2 
0 = (200) 2 - 2 x 62500 d 


v 0 = 20 m/s 


v v 
.\d = 0,32 m 

Done la balle s’enfonce dans le mur d’une distance de 32 cm avant qu’elle s’arrete. 

H Essayez de resoudre 

5 La vitesse d’une voiture a diminue regulierement de 45 km/h a 1 8 km/h apres avoir parcouru 
une distance de 625 metres. Trouvez la distance qu’elle parcourt jusqu’a ce qu’elle s’arrete. 

6 Une balle est tiree horizontalement a une vitesse de 100 m/s sur une masse en bois. Elle 
s’est enfoncee d’une distance de 50 cm. Trouvez l’acceleration de la balle sachant qu’elle 
l’acceleration est uniforme. Si la balle est tiree sur une masse semblable au premiere, 
d’epaisseur 18 cm. Quelle est la vitesse avec laquelle la balle sort de la masse du bois? 
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% Exempie Vitesse moyenne a la n'® me seconde: 

6 Une particule se deplace a une vitesse initiale 10 cm/s dans une direction fixe avec une 
acceleration uniforme 4 cm /s 2 .Calculez : 

1 ) La distance parcourue durant la cinquieme seconde. 

2 ) La distance parcourue durant la huitieme et la neuvieme seconds. 


Solution 

On considere que le sens positif est celui 
de la vitesse initiale. 

v Q = 10 cm/s , a = 4cm/s 2 


O 


./ 


A A 

1) La vitesse moyenne durant la cinquieme seconde = La vitesse au moitie de l’intervalle du 
temps = La vitesse apres 4 ^ s. 


V v A = v 0 + a t v a =10 + 4x4^ = 28cm/s. 

la distance parcourue a la cinquieme seconde = La vitesse moyenne x temps = 28 x 1 = 28 cm. 


2) La vitesse moyenne durant les la huitieme et la neuvieme seconds v m = La vitesse au 
moitie de l’intervalle du temps = La vitesse apres 8s . 

V v A = v 0 + a t /. v A = 10 + 4 x 8 = 42 cm/s 

La distance parcourue durant la huitieme et la neuvieme seconds = La vitesse moyenne x 
temps = 42 x 2 = 84 cm 

Reffichissez: 

Essayez de resoudre 1’ exempie precedant par une autre methode. 


Q Essayez de resoudre 

7 Un corps se meut dans un sens constant a une vitesse de 30 cm/s et une acceleration uniforme 
de 6 cm/s 2 dans le sens de sa vitesse. Calculez : 

a la distance parcourue apres 5 secondes du debut du mouvement. 
b la distance parcourue a la cinquieme seconde uniquement. 

8 Une particule s’est deplacee a une vitesse initiale quelconque dans un sens constant et a une 
acceleration uniforme. Si elle parcourt, a la troisieme seconde de son mouvement, une distance 
de 20 metres, puis elle parcourt dans les cinquieme et sixieme secondes a la fois, une distance 
de 60 metres, Calculez l’acceleration du mouvement de la particule et sa vitesse initiale. 

9 Le metro se deplace en une ligne droite entre deux stations A et B. La distance entre les 
deux stations est de 700 metres. De la station A, il commence son mouvement, du repos 
avec une acceleration uniforme de 2m/s 2 pendant 10 secondes puis il roule, pendant, une 
periode de temps, a une vitesse uniforme. Il parcourt la distance des 60 derniers metres de 
son mouvement avec une deceleration uniforme jusqu’a son arret a la station B. Trouvez le 
temps que le metro a mis pour parcourir la distance entre les deux stations. 
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% Exempie Application sur le mouvement avec un acceleration uniforme 

7 Une voiture roule a une vitesse uniforme de 72 km/h. Elle a rencontre une voiture de police 
qui a commence a la pours uivre apres 10 secondes de son passage avec une acceleration 
uniforme sur une distance de 100 metres jusqu’a ce que sa vitesse atteigne 90 km/h, puis elle 
a roule a cette vitesse jusqu’au moment ou elle a rattrape la premiere voiture. Trouvez le 
temps pris par la poursuite a partir de 1’ instant du mouvement de la voiture de la police et la 
distance parcourue par cette voiture. 

^ Solution 

On considere que la sens positif est le sens 
de la direction du mouvement et que la 
voiture de police etait au repos au point 
O, puis elle a parcouru la distance de 
100 metres jusqu’a son arrivee a A ou sa 
vitesse devient 90 km/h avec laquelle elle 
continue regulierement jusqu’a ce qu’elle 
rattrape la premiere voiture au point B. 

72 km/h = 72 x = 20 m/s , 90km/h = 90 x -5- = 25 m/s 

1 o lo 

Concemant la voiture de police de l’intervalle du temps de O * A 

v„ = 0 , v = 25 m /s , d = 100 m v 2 = v 2 + 2 ad 

O’’ 0 

25 x 25 = 2 x a x 100 a = m / s 2 

O 

v = v + at 25 = -;r t t = 8 secondes 

o 8 

.'. La distance que la voiture de police parcourt a vitesse uniforme = 25 (t - 8) metres 
La voiture poursuivie a parcouru la distance OB en un temps = (t + 10) secondes 
La voiture de police a parcouru la meme distance OB en un temps = t secondes 
.'. 20 ( t + 10) = 100 + 25 ( t - 8) , then t = 60 secondes 

La distance parcourue = 20 x 70 = 1400 metres 
Q Essayez de resoudre 

1 0 Une voiture roule a une vitesse uniforme de 54 km/h. Elle est passee par une voiture de police 
qui a commence a la pours uivre apres 30 secondes de son passage avec une acceleration 
uniforme sur une distance de 200 metres jusqu’a ce que sa vitesse atteigne 72 km/h, puis 
elle a roule a cette vitesse jusqu’au moment ou elle a rattrape la premiere voiture. Trouvez 
le temps pris par la poursuite a partir de l’instant du mouvement de la voiture de la police et 
la distance parcourue par cette voiture. 


Vitesse uniforme de 72 km /h ► e 
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Exercices (2 - 2) 



1 Completez ce qui suit : 

a Une particule se meut du repos en ligne droite avec une acceleration uniforme de 

4m/s 2 . Sa vitesse 6 secondes apres le debut du mouvement = m/s. 

b La distance que parcourt une particule qui se deplace en une direction fixe du repos a une 

acceleration d’intensite de 5 cm/s 2 en un intervalle de temps de 4 secondes = cm. 

c La vitesse moyenne d’une particule se depla§ant a une vitesse initiale v 0 et une acceleration 

uniforme a pendant la sixieme seconde de son mouvement = 

d La vitesse moyenne d’une particule se deplacant a une vitesse initiale v (| et une 

acceleration uniforme a pendant les septieme, tantieme et neuvieme secondes = 

e De l’etat de repos, une particule se meut en ligne droite a une acceleration uniforme. 

Si elle parcourt 24 metres durant les quatre premieres secondes de son mouvement, 

alors l’intensite de son acceleration = 

f Une particule se meut de l’etat de repos en ligne droite avec une acceleration uniforme 
de 2 cm/s 2 Si elle parcourt une distance de 25 cm, alors sa vitesse a la fin de cette 
distance = cm/s. 


2 De l’etat du repos, une voiture s’est lancee avec une acceleration de 4 m/s 2 . Quelle est la distance 
parcourue par la voiture lorsque sa vitesse atteint 24 m/s? 

3 Une voiture de course roule sur une piste a une vitesse de 44 m/s puis sa vitesse diminue a un 
taux constant jusqu’a ce qu’elle atteint 22 m/s en 1 1 secondes. Trouvez la distance parcourue 
par la voiture durant cet intervalle de temps . 

4 Une voiture accelere a un taux constant de 15 m/s a 25 m/s. Quel est le temps pris par la 
voiture pour atteindre a cette vitesse sachant qu’elle a parcouru une distance de 125 metres? 

5 Un cycliste roule avec une acceleration uniforme. II atteint une vitesse de 7,5 m/s en 4,5 
secondes. Si le deplacement du velo pendant la periode d’ acceleration est egal a 19 metres, 
trouvez la vitesse initiale du velo. 


6 Karim s’entraine a monter a bicyclette. Son pere le pousse, alors il a atteint une acceleration 
constante de ^ m / s 2 pendant 6 secondes. Apres cela, Karim conduit la bicyclette tout seul 
a une vitesse de 3 m/s 2 pendant 6 autres secondes avant de tomber. Trouvez la distance 
parcourue par Karim. 

7 Un cycliste descend une colline avec une acceleration constante de 3 m/s 2 . Arrive en bas de 
la colline, sa vitesse atteint 18 m/s puis il freine pour conserver cette vitesse pendant une 
minute. Trouvez la distance totale parcourue par le cycliste. 

8 Un chaufeur de voiture roule a une vitesse constante de 24 m/s. Soudain, il voit un enfant 
traverser la rue. Si le temps necessaire pour freiner est de ^ seconde et que la voiture roule 
avec une deceleration uniforme de 9,6 m/s 2 jusqu’a son arret, trouvez la distance totale que 
la voiture a parcourue avant de s’arreter. 
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9 De l’etat de repos, un corps a commence son mouvement en ligne droite horizontale avec 
une acceleration uniforme de 4 cm/s 2 pour une duree de 30 secondes puis il s’est deplace a 
la vitesse atteinte pendant 40 autres secondes. Trouvez sa vitesse moyenne. 

1 0 Un corps se deplace en ligne droite avec une acceleration uniforme sur un plan horizontal 
lisse. Durant la quatrieme seconde, apres le debut du mouvement, il parcourt 26 metres 
et 56 metres durant la neuvieme seconde. Trouvez sa vitesse initiale et l’intensite de son 
acceleration. 

11 X et Y sont deux points sur une route rectiligne horizontale. Du repos, une voiture A se 
deplace de X vers Y avec une acceleration uniforme de 10 m/s 2 . Au meme moment, une 
autre voiture B se deplace de Y vers X a une vitesse uniforme de 54 km/h. Si la vitesse 
relative de la voiture A par rapport a la voiture B, au moment de leur rencontre, est egale a 
162 km/h, trouvez le temps pris par chacune des deux voitures du debut du moment de leur 
mouvement au moment de leur rencontre. 


Activite 

1 2 La figure ci-contre represente la courbe (vitesse- 
temps) d’un corps commengant le mouvement 
a une vitesse initiale de 10 m/s jusqu’au repos 
apres un temps egal a 110 secondes. Trouvez : 
a Son acceleration. 

b La deceleration uniforme du corps jusqu’a 
ce qu’il s’arrete. 

c La distance to tale parcourue par le corps. 



Reflexion creative: 

13 Au fond d’une mine, un ascenseur au repos commence a monter. Il parcourt une distance 
de 540 cm avec une acceleration de 120 cm/ s 2 . Ensuite, il monte une distance de 360 cm 
a une vitesse uniforme, puis une distance de 720 cm avec une deceleration uniforme pour 
s’arreter a T entree de la mine. Calculez le temps pris par l’ascenseur pour remonter du fond 
de la mine a T entree. 

vitesse 

Reflexion creative: 

1 4 La figure ci-contre represente la courbe (vitesse - temps) 

Du mouvement de deux voitures X et Y. Trouvez le 
temps ou les deux voitures se rencontrent (Expliquez 
votre reponse) 

0 10 20 30 40 
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Introduction: 

Que se passe-t-il lorsqu’une orange tombe d’un arbre ? 

> L’ orange se deplace de l’etat de repos. Elle atteint une vitesse au 
cours de sa chute libre sous l’effet de l’attraction terrestre. Une 
seconde apres la chute, sa vitesse, vers le bas, sera de 9,8 m/s et 
apres une autre seconde, elle sera de 19,6 m/s et ainsi de suite... 

Remarquer que : la vitesse de l'orange est directement proportionnel 
un temps. 

L’ acceleration avec laquelle les corps tombent en chute libre (en 
negligeant la resistance de Fair) est egale a 9,8 m/s 2 environ et elle varie 
avec la latitude en diminuant a l’equateur et en augmentant legerement 
lorsqu’on se dirige vers les deux poles. 

Lois du mouvement vertical des corps : 

Le mouvement vertical suit les memes lois que le mouvement horizontal 
a acceleration uniforme avec L utilisation du symbole (g) qui exprime 
L acceleration avec laquelle les corps tombent en chute libre au lieu du 
symbole (a). De cette facon les lois prennent la forme suivante : 

V = v 0 + gt , d = v 0 t + ^gt 2 , v 2 = v Q 2 + 2gd 

Ou v ; g ; d sont les mesures algebriques des vecteurs vitesse ; 
acceleration ; deplacement. 

Pour cela, en appliquant les lois precedentes, il faut prendre en 
consideration v , v Q , g et d comme suit . 

[ I ] Si le corps tombe ou s’il est lance vers la surface de la terre 

On considere que le sens positif est le sens vertical vers le bas, et par 
consequent, v , v Q , g et d sont positives 

% Exemple 

1 Un magon a fait tomber un morceau de beton d ’ un haut echafaudage. 
a Quelle est la vitesse du morceau de beton apres la moitie d’une 
seconde? 

b Quelle est la distance parcourue par le morceau de beton 
pendant ce temps? 


Allez apprendre 


► Lois du mouvement 
vertical. 

► Etude du mouvement 
des corps tombes ou 
projetes vers le bas. 

► Etude du mouvement 
des corps projetes vers 
le haut. 


Vocabulaires de base 


► Chute libre 

► Acceleration de I'attrac- 
tion terrestre. 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice scientifique 
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^ Solution 

a 

a Enonce de la loi : v = v 0 + g t 

Par substitution : v Q = 0 , g = 9,8 m/s 2 , t = J, seconde. 

v = 0 + 9,8 x I = 4,9 m/s 
b Enonce de la loi : d = v Q t + - g t 2 

z- i 

Par substitution : v 0 = 0 , g = 9,8 m/s 2 , t = ^ seconde 
d = 0 + ^x 9,8 x±=l metres 

Q Essayez de resoudre 

1 Une pomme est tomee d’un arbre. Une seconde apres, elle heurte le sol. 

a Calculez la vitesse de la pomme au moment ou elle heurte le sol puis sa vitesse moyenne 
pendant ce temp. 

b Quelle est la hauteur de la pomme a partir du sol au moment ou elle commence a tomber? 


[ II ] Si le corps est lance verticalement vers le haut : 


Activite 

Un balle est lancee vers le haut a une vitesse initiale de 
19,6 m/s . En supposant que la direction verticale vers 
le haut est le sens positif, la vitesse initiale sera positive 
alors que 1’ acceleration sera negative. Pourquoi ? 

> Utiliser le logiciel (Geogebra) pour dessiner la relation 
(vitesse-temps) ou : v = 19,6 - 9,8t ou t e [0 ; 4] 

Que remarquez-vous ? 


Sens positif 



A c 


o 

E 

-2 

QJ 

-c 

c 

a i 

E 

QJ 

> 

3 

O 

S 


v = 0 



yr 


> Utiliser le meme logiciel pour dessiner la relation 

(distance-temps) 


ou : d = 19,6 t - 4,9 t 2 , Que remarquez-vous ? 
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Du graphique, on remarque que : 

> La vitesse du corps est positive pendant la montee et est negative pendant la descente. 

Par exemple : lorsque t e [0 ; 2[ on remarque que la vitesse v > 0 , lorsque t e ]2 ; 4] on 
a v < 0 

> La vitesse du corps a la hauteur maximale est egale a zero. 

> Le temps de la montee est egal au temps de la descente. 

> L’intensite de la vitesse du corps a laquelle il revient au point 
du lancement est egale a la vitesse du lancement mais de signe 
contraire. 

> Le deplacement du corps pendant un intervalle de temps quelconque 
egal a la distance que le corps a parcourue pendant cet intervalle. 



Temps pour attende la 

v n 

hauteur maximale = — 

g 

Hauteur maximale = 



2g 

n’est pas necessairement 


Pense critique : 

1 - Si on lance un corps verticalement vers le haut a une vitesse initiale (v Q ) qui atteint sa vitesse 
finale (v) en un temps (t), trouvez. 
a le temps que met le corps pour atteindre une hauteur maximale, 
b la hauteur maximale que le corps atteint . 


% 


Exemple 


2 Un corps est lance verticalement vers le haut a une vitesse de 49 m/s. Trouvez le temps qu’il 
met pour arriver a la hauteur maximale et la distance qu’il atteint. 


^ Solution 

Soit le sens vesticale vers la haut le sens positife, alors : 

v = 49m/s , g = -9,8 m/s 2 , v = 0 (a la hauteur maximale) 
o 

a Pour trouver le temps pris pour atteindre la hauteur maximale : 

v v = v + g t 0 = 49 - 9,8 t. t = 5seconds. 

o 

b Pour trouver la distance parcourue pour atteindre la hauteur maximale: 

v v 2 = v 2 + 2 gd 0 = (49) 2 - 2 x 9,8 x d d = 122,5 metres 

Reflechissez : ° 

1 - Pouvez-vous utiliser d’autres lois pour trouver la distance parcourue pour atteindre la hauteur 
maximale ? Expliquez. 



Essayez de resoudre 

Un corps est lance verticalement vers le haut a une vitesse de 39,2 m/s. Trouvez le temps pour 
atteindre la hauteur maximale et cette hauteur. 


* 


Exemple 


3 Un corps est lance verticalement vers le haut a une vitesse de 16 m/s. Trouvez le temps que 
met le corps pour arriver 330 metres verticalement au dessous de point de lancement. 
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^ Solution 

On considere la direction verticale vers le haut comme sens 
positif v Q = 16 m/s parce qu’il le meme sens que celui du 
lancement. 

g = - 9,8 parce qu’elle a un sens contraire a celui de 
l’attraction terrestre. 


d = - 330 parce qu’elle est verticalement au dessous du 
point de lancement. 


d =v 0 t + ^gt 1 2 3 4 5 

- 330 = 16t - ^ x 9,8t 2 en simplifiant 49t 2 - 16t - 330 = 0 


Hauteur 



En factorisant le trinome : (t - 10) (49t + 330) = 0 


t = 10 , t = - ^ (refuse) 


Reflechissez : 

1- Avez-vous d’autres solutions ? Expliquez. 


Q Essayez de resoudre 

3 Une petite balle a ete lancee verticalement, vers le haut, de la fenetre d’une maison. On observe 
qu’elle descend devant la fenetre 3 secondes apres le moment du lancement. Ensuite elle arrive au 
sol 4 secondes apres le moment lancement. Trouvez la hauteur de cette fenetre par rapport au sol. 



Exercises (2 - 3) 



1 Un enfant fait tomber une balle d’une fenetre de hauteur 3 ,6 m par rapport au trottoir. 
Quelle est sa vitesse au moment oil elle heurte le trottoir ? 

2 Un ballon est tombe verticalement vers le bas. Quelle est sa vitesse 6 secondes apres le debut du mouvement ? 

3 Un corps est tombe verticalement vers le bas d’une hauteur de 490 m du sol. Trouvez : 

a Le temps d’arriver au sol. 

b Sa vitesse apres 5 secondes du debut du mouvement. 

4 Une balle en caoutchouc est tombee d’une hauteur de 10 metres, elle heurte le sol et rebondit 
verticalement vers le haut pour atteindre de 2 ^ metre de hauteur. Calculez la vitesse de la 
balle juste avant et apres qu’elle heurte le sol. 

5 Un eleve s’entraine a shooter verticalement vers le haut. Le ballon revient apres chaque coup 
pour heurter son pied. Le ballon prend 0,3 seconde du moment ou il a ete shoote jusqu’au 
moment ou il heurte le pied. 

a Trouvez la vitesse initiale. 

b La hauteur atteinte par le ballon apres avoir ete shoote par T eleve. 
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6 Un corps est lance, verticalement, vers le haut, du haut d’une colline de hauteur 9,8 metres, 
a une vitesse de 4,9 m/s. Trouvez : 

a la vitesse du corps au moment ou il arrive en bas de la colline. 
b le temps qu’il met pour arriver en bas de la colline. 

7 Une pierre est jetee, verticalement, vers le bas, dans un puits a une vitesse de 4 m/s. Elle 
arrive au fond du puits apres 2 secondes. Trouvez: 

a la profondeur du puits. 

b la vitesse de la pierre au moment ou elle heurte le fond du puits. 

8 D’un point d’une hauteur de 350 m du sol, un corps est lance, verticalement, vers le haut, 
a une vitesse de 14 m/s. Trouvez le temps que met le corps pour arriver au sol. 

9 D’une fenetre, un ballon a ete lance verticalement vers le haut. II arrive devant la fenetre 4 
secondes apres le lancement, et au sol 5 secondes apres le lancement. Trouvez: 

a la vitesse du lancement du ballon. 

b la hauteur maximale atteinte par le ballon a partir du point de lancement. 
c la hauteur de la fenetre par rapport au sol. 

10 Du sommet d’une tour de hauteur 80,5 metres, un corps a ete lance verticalement vers le 
haut a une vitesse de 8,4 m/s. Trouvez: 

a la hauteur maximale atteinte par le corps a partir du point de lancement. 
b le temps pris par le corps pendant sadescente jusqu’ace que se vitesse atteigne 1 1,2 m/s. 
c le temps pris pour arriver au point du lancement. 
d le temps pris pour arriver au sol. 

1 1 Du haut d’une colline de hauteur 140 m, une balle a ete lancee, verticalement, vers le haut. 
On a trouve qu’elle a parcouru une distance de 10,5 metres durant la troisieme seconde. 
Trouvez: 

a la vitesse de lancement de la belle, 
b la hauteur maximale atteinte par la balle. 
c le temps pris par la balle pour arriver au sol. 

Reflexion creative : 

12 Un corps est tombe d’une hauteur de 60 metres du sol. Au meme moment, un autre corps a 
ete lance du sol, verticalement, vers le haut a une vitesse de 20 m/s. Les deux corps se sont 
rencontres apres un certain intervalle de temps. Calculez ce temps puis trouvez la distance 
parcourue par chacun des deux corps pendant cet intervalle de temps. 
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Allez apprendre 


► Loi de gravitation uni- 
verselle de Newton. 

► Definition de la 
constante univer- selle 
de gravitation. 

► Comparaison des acce- 
lerations gravitation- 
nelles sur les surfaces 
de deux 


Vocabulaires de base 


► Gravitation universelle 

► Constante universelle 
de gravitation 

► Force d'attraction 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice scientifique 



Qu’arrivera-t-il au mouvement de la lune si la Terre perd sa force 
d’attraction sur elle ? Certainement, la lune va suivre un autre trajet au 
lieu du trajet presque circulaire autour de la Terre. Newton s’apercut 
que la force qui est responsable de Tattraction de la lune par la Terre, et 
des planetes par le soleil est un cas particulier de Tattraction universelle 
entre les corps. Vous allez decouvrir la loi de Tattraction universelle de 
Newton qu’il a publie dans sa recherche mathematique : les principes 
mathematiques de la philosophic naturelle ou il cite : Dans Tunivers, 
tous les corps s’attirent entre eux sous l’effet d’une force directement 
proportionnelle a leurs masse et inversement proportionnelle au carre 
de la distance qui separe leurs centres de gravite. Si (d) est la distance 
entre deux masses m 1 et m 2 , la force d’attraction entre leurs centres de 
gravite (F) est donnee par la relation 

ou nij et m, sont en kilogramme et d en metre et G 
la constante universelle de gravitation. 

Definition de la constante universelle de gravitation . 

C ’est la force entre deux masses de 1 kilogramme chacunedont la distante 
entre leurs centres de gravite est de 1 metre. Elle est, environ, egale 
6,67 x 10 " 11 newton . m 2 / kg 2 . 

Expression orale : 

1 - Citer les facteurs dont depends la force d’attraction entre deux . 

Reflechissez : 

1 - Qu’arrive-t-il a la force d’attraction entre deux corps si la distance 
entre eux augmente ? 

2 - Pourquoi les forces d’attraction physique apparaissent-elles 
clairement entre les astres ? 

Exemple 

1 Deux balles, dont la masse de la premiere est de 5,2 kg et la 
deuxieme 0,25 kg, sont placees de sorte que la distance entre leurs 
centre de gravite est de 50 cm. Calculez la force d’attraction entre 
elles sachant que la constante universelle de gravitation est egale 
6,67 x 10 " 11 newton . m 2 / kg 2 . 



F = G x 


nij m 9 


d 2 


78 


Applications mathematiques - Section scientifique 







Loi d' attraction universelle 


2-4 


^ Solution 

irtj = 5,2 kg , m 9 = 0,25 kg , d © m , G = 6,67 x 10 ~ 11 newton.m 2 / kg 2 

F = G x m i m ^ .•■F= 5 ’ 2x 0 - 25 x 6,67 x 10- 11 

d 2 I 

4 

F = 3,4684 x 10 " 10 newton (c’est une tres petite force) 


Q Essayez de resoudre 

1 Sachant que la masse de la Terre est de 6 x 10 24 kg, la masse de la lune est de 7 x 10 22 kg, la 
distance entre les deux est 3 x 10 7 metres et que la constante universelle de gravitation est de 
6,67 x 10 11 Newton.m 2 /kg 2 . Trouvez la force d’attraction exercee par la Terre sur la lune. 


% 


Exemple 


2 Un satellite de masse m kg gravite a une hauteur de 440 km de la surface de la terre dont la 
masse est 6 x 10 24 kg et le rayon est de 6360 km. Trouvez maun kilogramme pres sachant 
que la constante universelle de gravitation est de 6,67 x 10" 11 Newton.m 2 /kg 2 et que la force 
d’attraction exercee par la Terre sur le satellite est de 17310 Newton. 


Solution 


nij = m , m 9 = 6 x 10 24 , d = (6360 + 440) x 1000 m Par substitution dans la loi : F = G x m i m ° 


17310 = 6,67 x 10 


li 


m x 6 x 10 24 


Done: m 


(6800 x 1000) 2 
17310 x (6800 x 1000) 2 
6,67 x 10 ' 11 x 6 x 10 24 


m = 2000,035982 ~ 2000 kg 


d 2 



CDCDCDCDCDCD©CD®CDCDCD©CDQDQDQD 
CD©CD©CDCDOCD®©CDQD©0CDCD© 
®©CDCD®CDGD©CD0 

H Essayez de resoudre 

2 Un satellite de masse 1500 kg gravite a une hauteur de 540 km de la surface de 

la terre dont la masse est 6 x 10 24 kg et le rayon est de 6360 km. Sachant que la constante 
universelle de gravitation est de 6,67 x 10" 11 Newton.m 2 /kg 2 , Trouvez la force d’attraction 
terrestre sur le satellite en Newton 


Exemple Calcul de la masse de la Terre 

3 Sachant que le rayon de la Terre est de 6360 km et que G = 6,67 x 10" 11 Newton.m 2 /kg 2 , 
Calculez la masse de la Terre en kg en supposant qu’un corps de masse 1 kg a ete pose sur 
sa surface. 


^ Solution 

La force d’attraction terrestre sur le corps = m g (ou m = 1 kg et g = 9,8 m/s 2 ) 
F = 1 x 9,8 = 9,8 Newton. 

Le rayon de la Terre = 6360 x 1000 metres et G = 6,67 x 10" 11 Newton.m 2 /kg 2 
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En appliquant la loi de la gravitation universelle : F = G x 


m, m. 


d 2 


9,8 = 6,67 x 10- 


La masse de la Terre (m) = 


11 1 x m de la terre 

(6360 x 1000) 2 

9,8 x (6360 x 1000) 2 


6,67 x 10 


~ 6x 10 24 kg 


Pense critique : Est-ce que la masse de la Terre change dans Texemple 
precedent si la masse du corps pose sur sa surface est egale a 1000 kg 
? Expliquer. 


La force d’attraction 
de la terre agissant a 
un corps de masse = 
m x 9,8 = 9,8 m 


Q Essayez de resoudre 

3 Sachant que la masse de la Terre est egale a 6 x 10 24 kg et que la constante universelle de 
gravitation est de 6,67 x 10 11 Newton.m 2 /kg 2 , Calculez le rayon de la Terre en supposant 
qu’un corps de masse 1 kg a ete pose sur sa surface 


% 


Exemple 


Determination de Tacceleration terrestre (g) 

4 Sachant que la masse de la Terre est egale a 6 x 10 24 kg et que son rayon est egal a 6360 km, 
Calculez 1’ acceleration terrestre en m/s 2 d’un corps de masse 1 kg pose sur la surface de la Terre 


^ Solution 

la force d’attraction terrestre sur le corps = mg F = 1 x g done F = g 

v F = G x m i m ? g = 6,67 x 10 - 11 x 1 x6x 1Q24 n g ~ 9,89379 m / sec 2 

d 2 (6360 x 1000) 2 

Q Essayez de resoudre 

4 Dans Texemple precedant calculez Tacceleration terrestre en m/s2 d’un corps de masse 100 
kg pose sur la surface de la Terre. Que remarquez-vous ? 

Activite 


Comparaison des accelerations gravitationnelles sur les surfaces de deux planetes : 

Ou gj et g 9 sont les deux accelerations gravitationnelles sur les surfaces de deux planetes , nq 
et m 9 sont leurs masses en kilogrammes et r t et r 9 sont leurs rayons en metres respectivement 


De ce qui precede, on peut deduire la relation suivante : 


OQ 

II 

3 

X 

r 2 2 

§2 m 2 

r 2 ! 


% 


Exemple 


5 Si la masse de la Terre est 81 fois celle de la lune, leurs diametres, 12756 km et 3476 km 
respectivement et Tacceleration terrestre est de 9,8 m/s 2 , quelle est Tacceleration d’attraction 
sur la surface de la lune ? 
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2-4 


^ Solution 

On suppose que la masse de la lune m kg, alors la masse de la Terre = 81 m kg 
rj = 6378 km , r 9 = 1738 km , gj = 9,8 m / sec 2 , g 9 = ? 

. . gi _ m, x . 9.8 _ 80 m x , 1738 vi 

g 2 m 2 r 2 , r 2 m 6378 

En simplifiant: g de la lune ~ 1,63 m / s 2 


H Essayez de resoudre 

5 Si on sait que la masse de la Terre est 5,97 x 10 24 kg et son rayon est 6,34 x 10 6 * * * * m ; la 
masse de la lune est 7,37x 10 22 kg et son rayon est 1,74 x 10 6 m . Trouvez le rapport entre 
Tattraction sur la surface de la lune et la surface de la Terre. 




Exercise ( 2 - 4 ) 




Attention : On considere la constante universelle de gravitation de Newton G = 6,67 xlO 11 
Newton.m 2 /kg 2 

1 Qu’arrive-t-il a ton poids a mesure que tu t’eloignes de la surface de la Terre ? 

2 Pourquoi Tattraction n’apparait- elle pas entre les corps que nous voyons quotidiennement? 

3 Qu’ arrive- t-il a la force de la gravitation universelle si on double la distance entre deux masses ? 

4 La quelle des orbites illustrees dans les figures suivantes represente une orbite possible pour 


une planete quelconque : 



5 Choix multiples : Une planete a deux satellites a masses egales. Le premier satellite est 
dans une orbite circulaire dont le rayon est r, le deuxieme est dans une orbite dont le rayon 
est 2 r. La force d’ attraction exercee par la planete sur le deuxieme satellite est : 

a Quatre fois plus grande que la force agissante sur le premier satellite, 
b Deux fois plus grande que la force agissante sur le premier satellite, 
c Egale a la force agissante sur le premier satellite, 
d La moitie de la force agissante sur le premier satellite, 
e Un quart de la force agissante sur le premier satellite. 

6 Dans la figure ci-contre : 

Si la distance entre les centres des deux 

balles est 2 m, la masse de Tune d’elles 

0,8 kg et celle de T autre 0,6 kg , 2m 0,8 kg 

0,6 kg quelle est la force d’ attraction entre les 

deux balles ? 


o — - — 

0,8 kg 0,6 kg 
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7 Deux balles se ressemblent, leurs masses est 6,8 kg chacune et la distance entre leurs centre 
est 21,8 cm. Quelle est la force d’attraction entre elles. 

8 Calculez la force d’attraction entre deux corps dont les masses sont 10 et 15 kg et la distance 
qui les separe est 2 metres. 

9 Un satellite de masse 2000 kg gravite a une hauteur de 330 km de la surface de la Terre dont 
la masse est 6 x 10 24 kg. Trouvez la force d’attraction de la Terre agissant sur le satellite 
sachant que le rayon de la Terre est 6360 km. 

10 Si Tacceleration terrestre (g) est 10 m/s 2 et le rayon est egal a 6,36 x 10 6 m, calculez la 
masse de la Terre. 

1 1 Calculez la force d’attraction entre la soleil et la Terre sachant que la Terre toume dans une 
orbite presque circulaire autour du soleil, que sa masse est egale a 6 x 10 24 kg , que la masse 
du soleil est egale a 9 x 10 29 kg et que la distance qui les separe est 1,5 x 10 11 m. 

12 Sachant que la masse e la Terre est egale a 5,97 x 10 24 kg , son rayon est egal a 6,36 x 
10 6 m et que la masse de la lune est egale a 7,37 x 10 22 kg , Trouvez le rayon de la lune si 
l’attraction terrestre est six fois celle sur la surface de la lune. 

13 Sachant que la masse de la terre est 6,06 x 10 24 kg et son rayon 6,36 xlO 6 m, Trouvez la 
force de la gravitation terrestre. 

14 Une planete a une masse egale trois fois la masse de la Terre et son diametre est trois fois 
celui de la Terre. Calculez le rapport entre Tacceleration d’attraction sur cette planete et sur 
la surface de la Terre. 

1 5 Trouvez la force de gravitation universelle entre deux planetes, la masse de la premiere est 
2 x 10 21 tonnes, la masse de la deuxieme est 4 xlO 25 tonnes et la distance entre les deux est 
2 x 10 6 km. 

16 On a place une sphere en fer a une distance de 50 cm d’une autre sphere en nickel dont la 
masse est 25 kg. La force d’attraction entre les deux est de 6 x 10" 8 . Trouvez la masse de la 
sphere en fer. 

17 Un corps de masse m’ kg a une hauteur de h metres de la surface de la Terre de rayon R et 
de masse est m kg. Trouvez la force d’attraction de la Terre agissant sur le corps. 

18 Le pois d’un satellite sur la terre est 421997,6 Newton, trouve son pois quand il se trouve 
dans une orbite exterieure a une hauteur de 350 km de la surface de la Terre dont le rayon 
est egal a 6,37 x 103 km et de masse 5,6 x 10 24 kg. (La force en Newton = la masse en kg x 
Tacceleration terrestre (g) est 9,8 m/s 2 ) 
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Resume de l'unite 



Vecteur deplacement 

It is the vector represented by the directed line 
segment AB whose start point is (A) and end point 
is (B) the displacement vector AB is denoted by the 
symbol ^ , and the norm of the displacement vector 
is denoted by the symbol II AB II 


Traje 



Vecteur position 

C’est le vecteur dont le point d’origine est la position de l’observateur (O) et le point d’extremite 
est la position du corps observe. II est note par le symbole r 


Relation entre le vecteur position et le vecteur deplacement : 



Vecteur vitesse 

Le vecteur vitesse d’une particule est le vecteur dont l’intensite est egale a la valeur de la vitesse 
et dont la direction est celle de la direction de la vitesse. 


Mouvement uniforme 

C’est le cas ou la norme et le sens du vecteur vitesse sont constants. C’est-a-dire que le corps se 
deplace dans une direction fixe ou il parcourt des distances egales en des intervalles de temps 
egaux. Dans ce cas, la relation entre les mesures algebriques des deux vecteurs d et v dans 
le mouvement uniforme est d = v t 


Vecteur vitesse moyenne 

Si une particule se deplace et se trouve a deux instants du temps tj et t, dans les positions A et 
B respectivement , et si D est le vecteur de deplacement durant l’intervalle de temps (L, - tj), 
alors est appele le vecteur vitesse moyenne de cette particule durant cet intervalle de temps. 

On a : 
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Vitesse instantanee : 

Si une particule se deplace a une vitesse variable a travers la courbe distance-temps, alors la 
pente de la tangente a la courbe, en un point quelconque, a un instant donne, est appelee vitesse 
instantanee. 


Vitesse relative : 

La vitesse relative d’une particule (A) par rapport a une autre particule (B) est la vitesse a 
laquelle, il semble a la particule (B) que la particule (A) se deplace si on considere que la 
particule (B) est a l’etat du repos. Si on considere que v a et v b sont les vecteurs vitesse des deux 
particules (A) et (B) et que la vitesse relative de (B) par rapport a (A) est v B/A , alors 



Mouvement rectiligne a acceleration uniforme : 

C’est le mouvement ou la vitesse varie en fonction du temps. Cette variation est appelee 
1’ acceleration et elle a pour unite de mesure m / s 2 . 


Acceleration (a) = 


Vitesse finale - Vitesse initale 
Temps 


Mouvement uniformement varie : 

On dit que le mouvement d’une particule est un mouvement uniformement varie ou il est 
muni d’ acceleration uniforme si le vecteur acceleration est constant en norme et sens en tout 
temps. Une particule se deplace en ligne droite a une vitesse initiate (v Q ) et a une acceleration 
constante(a). Si sa vitesse devient (v) apres un intervalle du temps (t) et si la distance parcourue 
durant cet intervalle est (d), alors : 

> Le relation entre la vitesse et le temps: v = v Q + a t 

> Le relation entre la distance et le temps: d = v Q t + y a t 2 

> Relation entre la vitesse et la distance : v 2 = v 0 2 + 2 ad 

On remarque que ces relations relient quatre inconnues et qu’on peut Trouvez Tune d’elles en 
connaissant les trois autres. 

> L’aire sous la courbe vitesse-temps est egale au deplacement du corps qui se deplace. 

> La vitesse moyenne d’une particule durant un intervalle de temps donne est egale a sa 
vitesse instantanee au centre de cet intervalle. 
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Loi du mouvement vertical des corps: 

Le mouvement vertical suit les memes lois que le mouvement horizontal a acceleration uniforme 
ave l’utilisation du symbole (g) qui exprime F acceleration avec laquelle les corps tombent en 
chute libre au lieu du symbole (a). De cette fagon, les lois prennent la forme suivante : 

v = v 0 + gt, d = v 0 t + igt 2 , v 2 = v 2 + 2gd 

Si on lance un corps verticalement vers le haut sous l’effet de l’attraction terrestre et qu’il 
revienne au point du lancement alors : 

> La vitesse du corps durant la montee est positive et durant la descente est negative. 

> La vitesse du corps a l’instant oil il atteint la hauteur maximale est egale a zero. 

> Le temps de la montee est egal au temps de la descente. 

> L’intensite de la vitesse a l’instant ou il revient au point de lancement est egale a l’intensite 
de la vitesse de lancement mais de signe contraires. 

> Le deplacement d’un corps durant un de lais du temps donnee n’est pas forcement egal 
a la distance parcourue par le corps durant ce delais. 


Loi de gravitation universelle 


Si la distance (d) entre deux masses nq et nr, , la force d’ attraction entre elles (F) est donnee par 
m, m ? 

la relation F = G x — l —z ou mj et m,, sont en kilogramme et d en metres. 


Constant universelle de gravitation: 

C’est la force d’attraction agissant entre deux masses d’intensites 1 kilogrammes chacune et de 
distance, entre leurs centres, egale a un metre. Elle est egale a environ 6,67 x 10" 11 Newton.m 2 /kg 2 
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Exercices generaux 



Completez ce qui suit : 

1 Si v A = 7 i , v B = -3 .v alors v AB = 

2 Si v CD =70 e , v c = 50 e alors v D = 

3 Si deux voitures A e t B se deplacent aux vitesses 65 km/h et 75 km/h , alors 

a v AB = si les deux voitures roulent dans le meme sens. 

b v AB = si les deux voitures roulent dans deux sens contraires. 

4 Une voiture se deplace a partir du repos avec une acceleration uniforme de 20 cm/s 2 durant 10 secondes. 

a La vitesse finale de la voiture = m/s. 

b La distance parcourue durant cet intervalle de temps = m. 

5 Un corps se meut a une vitesse de 72 km/h avec une acceleration de 2 m/s 2 . 

a Le temps que prend le corps jusqu’a ce qu’il s’arrete = sec. 

b La distance parcourue durant cet intervalle de temps = m. 

6 Une voiture a freine pour s’arreter en 10 secondes apres avoir parcouru 25 metres. 

a L’ acceleration pendant l’utilisation du frein = m/s 2 . 

b La vitesse de la voiture au debut de L utilisation de frein = m/s. 

7 Un corps est tombe verticalement du sommet d’une tour. II est arrive au sol apres 5 secondes: 

a La vitesse du corps au moment de son arrivee sur le sol = m/s. 

b La hauteur de la tour = metres. 

8 D’un point du sol, un corps est projete, verticalement, vers le haut, revient au meme point 
apres 4secondes: 

a La vitesse du lancement du corps = m/s. 

b La hauteur maximale atteinte par le corps = metres. 

9 Du sommet d’une tour de 20 metres, on a lance un corps vers le haut a une vitesse de 7 m/s: 

a La vitesse de 1‘ arrivee au sol = m/s. 


b Le temps de 1’ arrivee au sol = secondes. 

10 Si une planete a une masse egale a trois fois la masse de la Terre et son diametre est egal a 

trois fois celui de la Terre, alors la rapport entre T acceleration gravitationnelle de la planete 
T accelerations terrestre est egal a : 

1 1 Un corps se deplace, en ligne droite, une distance de 100 m a une vitesse de 5 m/s puis a une 
vitesse de 8 m/s dans le meme sen pendant 10 secondes. Trouvez la vitesse moyenne durant 
le deplacement total. 
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12 Deux corps A et B se deplacent en ligne droite dans le sens B A aux vitesses 1000 
m/mn et 120 km/h. Si la distance entre les deux corps est 30 km, trouvez quand et 
oil ils se rencontrent. 

13 Une voiture (A) se deplace sur une route droite, en mesurant la vitesse relative 
d’une voiture (B) venant en sens contraire, elle a trouve 130 km/h. Quand la voiture 

(A) a double sa vitesse et a refait la mesure, elle a trouve que la vitesse de la voiture 

(B) est 180 km/h. Trouvez la vitesse reelle de chacune des deux voitures. 

14 Sur T autoroute, une voiture radar roulant a 30 km/h, surveille un camion venant 
dans le sens contraire. II lui a semble qu’il roule a 110 km/h. Trouvez la vitesse 
reelle du camion. 

1 5 Un coips se meut en ligne droite a une vitesse de 7m/s et une acceleration uniforme 
de 4 m/s 2 . Trouvez sa vitesse et la distance qu’il parcourt en 6 secondes 

16 Du repos , un corps a commence son mou vement en ligne droite avec une acceleration 
uniforme de 20 km/s2. Lorsque sa vitesse a atteint 8 m/s, il s’est deplace avec une 
deceleration uniforme jusqu’au repos apres 112 secondes du debut du mouvement. 
Calculez la deceleration et la distance totale. 

17 Du repos, un corps s’est deplace et a parcouru 150 m. Lorsque sa vitesse a atteint 
54 km/h, T acceleration s’arrete et il continue avec la vitesse atteinte une distance 

o 

de 300 metres puis il se deplace avec une deceleration uniforme de | m/s 2 jusqu’au 
repos. Calculez la vitesse moyenne durant tout le trajet. 

18 Un corps se depla9ant en ligne droite avec une acceleration uniforme a parcouru 
52 metres les quatre premieres minutes puis une distance de 92 metres les quatre 
minutes suivantes. Calculez T acceleration, la vitesse initiale et la distance parcourue 
pendant les 10 premieres minutes du mouvement. 

19 Si r est le vecteur position d’une particule se depla9ant suivant une ligne droite 
a partir d’un point O selon la relation r = (3t 2 - 3) r , trouvez le vecteur 
deplacement 4 secondes apres le debut du mouvement. 

20 En tombant d’une hauteur h sur le sol, un corps a parcouru dans la demiere seconde 
de son mouvement 34,3 metres. Trouvez: 

a La vitesse de l’arrivee du corps sur le sol. 
b La hauteur de laquelle il est tombe. 

21 Un coips est lance, verticalement vers le haut, a une vitesse de 14 m/s, d’une hauteur 
de 359 metres du sol. Trouvez: 

a Le temps pris par le corps pour arriver au sol. 
b La distance totale parcourue par le corps jusqu’a son arrivee au sol. 

Q2) On a pose une sphere en fer a 40 cm d’une autre sphere en nickel, dont la masse est 
50 kg. La force d’attraction entre elles est 12 x 10" 8 Newton. Quelle est la masse de 
la sphere en fer sachant que la constante universelle de gravitation est egale a 6,67 
x 10" 11 Newton.m 2 /kg 2 
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m 


Epreuve cumulative 




Deux forces d’intensites 8 et 16 Newton agissent en un point materiel. Trouvez: 
a L’intensite de la plus grande resultante entre elles. 
b L’intensite de la plus petite resultante entre elles. 

c L’intensite et la direction de leur resultante lorsque Tangle des lignes d’action des deux 
forces mesure 120°. 


2 Les forces d’intensites 12 , 5/2” , 2/2” et 8 g.p agissent en un point materiel dans les 
directions Est , Nord-ouest, Sud-ouest et Sud respectivement. Trouvez l’intensite et la 
direction des resultantes de ces forces. 

3 Un corps de poids (p) Newton est attache par deux fils faisant deux angles de mesure 0° et 
30° avec la verticale. Le corps est en equilibre quand la tension dans le lere fil est 12 N et 
dans le 2eme fil est 12/3” N. Trouvez 0 et p. 

4 Un corps de poids 90 kg.p est pose sur un plan incline sur Thorizontale d’un angle de 30° 
Le corps est en equilibre a Tide d’une force qui fait avec le plan un angle de 30°vers le haut. 
Trouvez l’intensite de la force et la reaction normale. 


5 Une barre homogene AB de poids 4 kg.p est attachee par son extremite (A) a une charniere 
fixee sur un mur vertical. Une force horizontale agit sur son extremite (B) pour le garder en 
equilibre. Si Tangle d’inclinaison de la barre avec le mur mesure 45°. Trouvez l’intensite de 
la force et la reaction de la charniere 


6 AUne voiture de police (A) se deplagant sur une route droite a une vitesse de 25 km/h a vu 
une autre voiture (B) roulant sur la meme route a une vitesse de 75 km/h. Trouvez la vitesse 
de la voiture (B) par rapport a la voiture (A) lorsque: 

a les deux voitures roulent dans le meme sens. 

b la voiture (B) roule dans le sens contraire de la voiture (A). 

7 Un corps de meut en ligne droite avec une acceleration uniforme d’intensite 5 km/s 2 dans le 
meme sens que sa vitesse initiate dont l’intensite est de 40 cm/s. Trouvez : 

a L’intensite de la vitesse du corps et de son deplacement 24 secondes apres le debut du 
mouvement. 

b L’intensite de la vitesse du corps apres avoir parcouru une distance de 56 metres du depart. 

8 Une voiture se deplace sur une route droite avec une deceleration uniforme de 14 cm/s 2 . Elle 
s’ est arretee apres 20 secondes du moment de depart. Trouvez : 

a sa vitesse initiale. 

b la distance qu’elle a parcourue en la moitie d’une minute. 

c la distance qu’elle a parcouru jusqu’au repos. 
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9 lOUn corps est tombe, verticalement, vers le bas, d’une hauteur quelconque, vers un sol mou 
et il s’est enfonce d’une distance de 13 cm avant le repos. Si le corps se deplace dans la terre 
avec une deceleration uniforme de 63 m/s 2 , de quelle hauteur le corps est-il tombe ? 

10 Un corps est lance du sommet d’une tour verticalement vers le haut a une vitesse de 
24,5 m/s. II arrive au sol apres 8 secondes. Trouvez: 

a la hauteur de la tour. 

b La hauteur maximale atteinte par le corps a partir du sol. 
c La distance parcourue par le corps pendant ce temps . 

11 La quelle des figures suivantes represente le mouvement par une vitesse uniforme : 



Fig (1) Fig (2) Fig (3) 

12 Les gouts de l’huile se coulent d’une voiture en mouvement, comme dans la figure : 

ir r jr W 

En observant Les gouts de l’huile, alors la voiture se deplace par : 

1 - Une vitesse uniforme. 2 - acceleration positive. 

3 - acceleration negative. 4 - acceleration negative puis une vitesse uniforme. 

Si vous ne pouvez pas repondre a une de ces questions, vous pouvez utiliser le tableau ci - dessous: 


Si vous ne pouvez 
pas repondre 
a une des ces 
questions 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Voir 

80 

16 

26 

34 

37 

37 

60 

66 

70 

76 

77 

56 
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Unite 



La geometrie a debute a son origine par le cote pratique. Les Pharaons Pont utilisee pour determiner les superficies 
des terrains, construire les pyramides et les temples. Ils ont trouve les superficies et les volumes de quelques solides. 
Lorsque Thales (640-546 av JC) a visite Alexandrie, il a aime les methodes employees par les pharaons pour mesurer 
la terre et il leur a donne le nom de geometrie qui vient du grec « geo » qui veut dire la terre et « metron » qui veut 
dire mesure. Il s’est interesse a P etude de la geometrie en tant que expression explicite abstraite demontrable. 

La geometrie s ’est developpee avec les Grecs (Thales, Pythagore, Euclide) avec P apparition d’une serie de theoremes 
bases sur des axiomes et des definitions lies dans un systeme logique precis cite par Euclide dans son ouvrage, les 
Elements de mathematiques, en treize livres. Alexandrie presentait le minaret de la connaissance jusqu’a Parrivee 
des Arabes qui ont conserve ce patrimoine en le traduisant an arabe, lui rajoutant des ajouts importants et Pont 
rapporte en Europe au Xlleme siecle. 

Au XVIeme siecle, la renaissance des mathematiques a debute avec de nouvelles sciences. Descartes (1596 - 1650) 
a fonde les bases de la geometrie analytique, la presentation les equations par des figures graphiques et geometriques 
ainsi que Pexpression des figures par des equations. Il a deduit Pequation du cercle : x2 + y2 = r2. Euler a trouve 
la relation entre le nombre des cotes, des sommets et des aretes d’un solide a base polygone qui est : Le nombre de 
faces + Le nombre de sommets = Le nombre d’aretes + 2 


Competences attendues de I’unite 


Apres l’etude de l’unite, il est prevu que l’eleve soit capable de 


savoir definir le point , la droite et le plan dans 
l’espace. 

Identifier quelques solides (la pyramide, la pyramide 
reguliere, la pyramide droite, le cone, le cone droit) et 
connaitre les proprietes de chacun. 

-$■ Deduire l’aire lateral e et l’aire totale de la pyramide 
droite et du cone droit. 

Deduire le volume de la pyramide droite et du cone 
droit. 

-$■ Determiner Pequation du cercle en fonction des 


coordonnees de son centre et de la longueur de son 
rayon. 

Deduire la forme generale de Pequation du cercle. 
Determiner les coordonnees du centre du cercle et la 
longueur de son rayon en connaiss ant.de Pequation 
generate du cercle. 

# Appliquer ce qu’il a appris en geometrie et mesure 
dans la modelisation de situations en rapport avec les 
mathematiques et la vie quotidienne. 
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Vocabulaires de base 




0 

; le point 

5 la droite 

: le plan 

: I'espace 

; le sommet 

' la base 

; I'axe 
' lecercle 
: le centre 


Aides pedagogiques 


le rayon 
le diametre 
la pyramide 
le cone 

la face laterale 
I'arete laterale 
I'hauteur 
I'hauteur laterale 
la pyramide reguliere 


la pyramide droite 
patron d'une pyramide 
le cone circulaire droit 
I'aire laterale 
I'aire totale 
(I'aire de la surface) 


c Instruments geometriques t Calculatrice scientifique 


Logiciels de graphisme 


Legons de I’unite 


Lefon (3-l):droite et plan. 

Lefon (3-2):Pyramide et Cone. 

Le 5 on (3-3): Aire laterale et aire totale d’une 
pyramide et d’un cone. 


B Organigramme de I’unite 


Le 5 on (3 -4): Volume d’une pyramide et d’un cone 
Le 5 on (3-5):Equation du cercle. 


Droites et plans 


Figures a trois dimensions 
(Solides) 


Figures a deux 
dimensions 


Notions et 
Axiomes 


Pyramide Cone Polygones Cercle 


Droites et Plans dans I'espace 


Aire totale 

Volume 


Secteur 

circulaire 


Relation entre deux droites 


Relation entre une droite et un plan 


Relation entre deux plans 


Equation du 
cercle 


Applications de la vie 
quotidienne 
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Allezapprendre 


► Notions et axiomes geo- 
metriques 

► Relation entre deux 
droites dans I'espace 

► Relation entre 

► Une droite et un plan 

► Dans I'espace 

► Differents positions 

► Relatives de deux plans 



Reflechissez et discutez 


Vous avez deja etudie des notions mathematiques du point, de la droite 
et du plan. Alors pouvez vous repondre aux questions suivantes : 

> Par quoi pouvez-vous representer votre ville sur la carte de l’Egypte ? 

> Combien de points faut-il dessiner pour tracer une droite ? 

> Pour vous, que represente : 

> le sol de la classe, la surface de la table et la surface du mur ? 

> la surface d’un ballon, le dome d’une mosquee et la surface de la 
bouteille de gaz ? 


Vocabulaires de base 


► Le point 

► La droite 

► Le plan 

► L'espace 


w Activite * 

Tracez deux points differents, A et B sur une feuille de papier cartonne. 
Utilisez une regie pour relier les deux points A et B et prolonge la droite. 
Essayez de tracer une autre droite passant par les deux points. 
Pouvez-vous tracer une autre droite ? 

Qu’est ce que vous deduisez de cette activite ? 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice scientifique 

► Logiciels degraphisme 

► Instruments geometriques 


W- Activite 

Tracez trois points non alignes A, 

B et C, comme indiquar la figure 
ci-contre Posez un cote d’un papier 
cartonne a la forme d’un rectangle 
sur la droite AB pliez le papier autour de la droite AB jusqueaceque 
le papier passe par le point C. 

Combien de position dans laquelle le point C coincide au plan du papier 
pendant un tour complet du papier 
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Droites et plans dans l'espace 


3-1 


Axiomes Geometriques : 

> Une droite est bien determinee par deux points distincts. 

> Un plan est bien determinee par l’un des cas suivants: 



de cette droite 


> Par un point de l’espace passe une infinite des plans. 


Le plan : un plan est une surface illimitee dont toute droite 
passant par deux de ses points est inclus completement dans cette 
surface. Dans la figure contre : Un plan est symbolise par X ; Y ; 

Z ; ou par 3 lettres au moins comme ABC ; et il 

n’est pas limite de touts les sens. On le represente par un triangle, 
un carre, un rectangle, un parallelogramme, un cercle, 



C 



L'espace : un espace est un ensemble infini de points et il contient touts les figures, les plans, les 
solides qu’on etudie. 

"^Example 

1 Observez la figure ci-contre et reponds aux questions suivantes. 
a Determinez trois droites passant par le 
point A. 

b Determinez les droites passant par A et B 
a la fois. 

c Determinez trois plans passants par A. 
d Determinez trois plans passant par A et B 
a la fois. 



^ Solution 

a AB , AA , AD 
c ABB , ABC, ADD 1 


b AB 

d ABB , ABC, ABCD 1 
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Unite 3: Geometrie et mesure 


rJ Essayez de resoudre 

1 Observez la figure ci-contre et repondez aux questions suivantes 

a Combien de droites dans cette figure ? Determinez les 
droites passant par le point A?. 

b Combien de plans dans cette figure? Determinez trois plans 
passant par le points A?. 

Relation entre deux droites dans l’espace : 

Observez les figures suivantes, puis completez : 





(2) 



( 3 ) 


et elles ont 

.. et elles n’ont 


1 - Deux droites secantes : qui sont incluses dans un meme 
commun. 

2 - Deux droites paralleles : qui sont incluses dans un meme 
en commun. 

3 - Deux droites non-coplanaires : qui ne peuvent pas etre incluses 


en 


Pense critique : Les deux droites non-coplanaires ne sont ni paralleles ni secantes. Expliquez. 
Relation entre une droite et un plan dans l’espace. Observez les figures suivantes, puis completez : 




> La droite est parallele au plan dans la figure 

> La droite coupe le plan dans la figure 

> La droite est incluse dans le plan dans la figure 


94 


Applications mathematiques - Section scientifique 


Positions relatives de deux plans 
Observez les figures suivantes, puis completez : 


Droites et plans dans l'espace 


3-1 



> Les deux plans sont paralleles dans la figure 

> Les deux plans sont confondus dans la figure 

> Les deux plans sont secants dans la figure M 


Exemple 

2 Observez les figures suivantes, puis completez: 

a Le plan MAB D le plan MBC = 

b Le plan MBC D le plan ABC = C 

c MB Cl le plan ABC = 

d Me n AB = 

e Le plan MAB Cl le plan MBC fl le plan MAC = 

^ Solution 




a MB b BC c {B} 


d (j) (car elles sont deux droites non-coplanaires) 

13 Essayer de resoudre : 

2 Observez la figure suivante, puis completez : 

a Le plan ABB 'A 1 0 le plan BCCB' = 

b Le plan ABC Cl le plan A BC = 

c Xc n Xc = 

d B B' fl le plan A B C = 


e {M} 



B 
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Unite 3: Geometrie et mesure 


m. Exercice (3-1) 

Completez: 

1 La droite L // au plan X alors LflX = 

2 Si la droite L C le plan X alors L D X = 

© Si la droite Lj // la droite L 9 , alors Lj fl L 9 = 

4 Si X ; Y sont deux plans tel que: X D Y = (f> alors X Y 

5 Les deux non coplanaires ne sont ni ni 


6 Citez le nombre de plans qui passent par : 

a Un point donne. b Deux points distincts. 

c Trois points alignes. d Trois points non alignes. 

e Quatre points non-coplanaires 


7 Observez la figure ci-contre, puis completez en utilisant (e , g , c , <t) 

a L X b A X 

c C Y d b~C* Y 

8 Dans la figure ci-contre : X , Y sont deux plans secants en L , A e L, 
B e X, B Y, CeY,Ca. Completez : 

a Le plan X file plan ABC = 


Y 


b Le plan Y Cl le plan ABC = 


c Le plan X fl le plan Y fl le plan ABC = 

9 Observez la figure ci - contre, puis completez: 

a Le plan ABCD // au plan 

b Le plan BCC'B' // au plan 

c Le plan ABB 'A' fl Le plan ABCD = 

d Le plan ABB 1 A 1 D Le plan DCC'D'= 

e Le plan DCC'D' fl Le plan ABCD Cl Le plan 



D 1 



D 


C 


ADD'A'= 
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Droites et plans dans l'espace 


3-1 


1 0 Mettez le signe (/) devant la phrase juste et le signe (X) devant la phrase fausse 
Soient Lj , L 9 deux droites et X,Y deux plans: 

a Si Lj D L 2 = (f) alors L, // L 2 ou Lj , L 9 sont non coplanaires 
b Si Lj n X = (j) alors L, // X c SiL,nX = L, alors L, C X 

d Si L 2 C Y alors L 2 HY=(p e SiXflY = «/) alors X // Y 

f Si X = Y alors X et Y sont confondus. 


Choisissez la bonne reponse : 

1 1 Quatre points non coplanaires : 

a determinent deux plans. b determinent trois plans, 

c determinent quatre plans. d ne determinent pas un plan. 

12 Si deux plans ont deux points A et B en commun, alors ils : 

a sont confondus b sont secants en A B 

c sont secants en une droite parallele a A B 

d ont un troisieme n’appartient point en commun qui n’appartient pas a A B 

13 A B est parallele au plan X si 

a A B = (f) b AetB sont situes de part et d’ autre de X 

c A et B ne sont pas equidistante de X 
d a"b PI X = (j) 


14 Les droites Lj et L 9 sont paralleles si: 

a Lj fl L 2 = (j) b Lj et L 9 sont inclus dans un meme plan 

c Lj fl L 9 = (j) , Lj , L 9 sont inclus dans un meme plan, 
d Lj n L 9 = (f), Lj , L 9 sont pas inclus dans un meme plan. 


15 Deux droites sont non coplanaires s’elles : 

a ne sont pas paralleles b ne sont pas confondues 

c ne sont pas inclus dans un meme plan. d sont inclus dans un meme plan. 


Reflexion creative: 

16 Montrez par un dessin que: si trois plans se coupent deux a deux, alors leuss droites 
d’ intersection sont paralleles ou sont concourantes. 
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Allezapprendre 


► Proprietes de quelques 
solide 

► (pyramide - pyramide 
reguliere 

► pyramide droite - cone - 
cone droit). 

► Notion du patron d'un 
solide et deduction des 
proprietes d'un solide a 
partir de son patron. 

► Moderation et 
resolution de problemes 
mathematiques et de 

la vie quotidienne en 
utilisant les proprietes de 
la pyramide et du cone. 


Vocabulaires de base 


► Pyramide 

► Cone 

► Face laterale 

► Arete laterale 

► Hauteur 

► Hauteur laterale 

► Pyramide reguliere 

► Pyramide droite 

► Patron 

► Cone circulaire 


Aides pedagogiques 


► Instrument le geometrique 

► Calculatrice scientifique 

► Logiciels degraphisme 



Pyramide et cone 


Plusieurs sortes de boites sont 
fabriquees par le pliage de papier 
cartonne pour former des figures a 
trois dimensions qu’on utilise pour 
emballer les produits des usines avant 
de les commercialiser. Ces figures 
a trois dimensions occupent une 
place de l’espace comme le cube, le 
parallelepipede rectangle etc. 

> Le cube admet combien de faces 
et combien de sommets ? 

> Le parallelepipede rectangle admet combien d’ aretes ? 

> Les faces d’un cube sont-elles toutes superposables ? Expliquez 
votre reponse. 



La figure qu’on peut plier pour former 
un solide est appelee le patron du solide 
a partir duquel, on peut deduire les 
proprietes du solide 

La figure ci-contre montre le patron 
d’un cylindre droit. On remarque que: 

1 - les deux bases du cylindre sont deux 

cercles superposables 

2 - la surface laterale du cylindre avant 

son pliage le plier est un rectangle 
de dimensions 44 cm et 10 cm et par 
consequent, la hauteur du cylindre est 
10 cm. 



Quel est la longueur du rayon de la base du cylindre ? 


Reffichissez: 

Peut-on connaitre le nom du solide 
qu’on peut former en pliant le patron ci-contre ? 
Peut-on tracer plus qu’un patron pour un meme 
solide ? Expliquez votre reponse. 
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Pyramide et cone 


3-2 


Pyramide : 

C’est un solide qui a pour base un polygone quelconque et pour faces laterales des triangles 
ayant un sommet commun. La pyramide peut etre a base triangulaire ou quadrilatere ou 
pentagonale etc. selon le nombre de cotes de sa base. 

Remarquez que : dans la figure ci-contre, MABCDE est une 
pyramide pentagonale de sommet M. Sa base est le polygone 
ABCDE. Ses faces laterales sont les triangles MAB, MBC, 

MCD, MDH, MHA. Ses aretes laterales sont MA, MB, MC , 

MD, MH. 

La hauteur de la pyramide MN est la distance de son sommet 
au plan de sa base. 

La hauteur laterale de la pyramide MX est la distance de son 
sommet a un cote de sa base. 



Pyramide reguliere 

C’est une pyramide de base est un polygone regulier dont le centre est le pied de la 
hauteur abaissee du sommet de la pyramide sur cette base. 

Proprietes d’une pyramide reguliere 

1 - Les aretes laterales sont de meme longueur. un po iy gone dont les cft tes 

2 - Les faces laterales sont des triangles isoceles superposables. sont de m ® me |on 8 ueur > 

__ les angles sont de meme 

3 - Les hauteurs laterales sont de memes longueurs. mesure et dont le centre 

est celui du cercle inscrit 
ou du cercle circonscrit 




Remarques importantes : 

La perpendiculaire abaissee du sommet d’une pyramide au plan 
de sa base est perpendiculaire a toute droite de cette base. 

Dans la figure ci-contre, si MN est perpendiculaire au plan de la 
base, alors MN 1 AC , MN 1 BD , MN 1 NX 
Dans ce cas, le triangle MXN est rectangle en N 


% 


Example 


1 MABCD est une pyramide reguliere a base quadrilatere dont la 
longueur des a base ut 10 cm et de hauteur 12 cm. Calculer sa 


au polygone. 
M 



hauteur. 


^ Solution : 

V La pyramide est reguliere 
.'. MN 1 est au plan ABCD 

ou N est le point d’ intersection des diagonales du carre ABCD 
et MN = 12 cm. 

Si X est le milieu de BC MX 1 BC (Pourquoi?) 
Alors, MX est la hauteur laterale. 


M 
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Unite 3: Geometrie et mesure 


Dans A DBC: N est le milieu de DB , et X est le milieu de MA 
NX = ± DC = ± x 10 = 5 cm 
V MN 1 plan ABCD 
.‘.A MNX est rectangle en N 

(MX) 2 = (MN) 2 + (NX) 2 = (12) 2 + (5) 2 = 169 
La hauteur laterale de la pyramide =13 cm. 

La figure ci-contre illustre l’un des pation de la pyramide MABCD. 

Li Essayez de resoudre 

1 MABCD est une pyramide reguliere a base quadrilatere de hauteur 20 cm et de hauteur 
laterale 25 cm. Calculez la longueur de sa base. 



Pyramide droite 

Une pyramide est droite si et seulement si le pied de la hauteur abaissee de son sommet sur 
sa base est le centre geometrique de cette base. 

Reflechissez : 

1 - Une pyramide reguliere est-elle une pyramide droite ? Expliquez votre reponse. 

2 - Les hauteurs laterales d’une pyramide droite sont - elles de meme longueur 

Note : Une pyramide triangulaire reguliere est appele tetraedre si ses faces sont toutes des 
triangles equilateraux et chacun d'eux peut etre la base. 


Cone 

C’est un solide ayant une seule base sous la forme d’une 
courbe fermee et un seul sommet. Sa face laterale est 
formee de tous les points appartenant aux segments reliant 
son sommet aux points de la courbe sa base. Chaque 
segment est appele une generatrice du cone. 

Cdne droit 



C’est un solide engendre par la rotation d’un triangle rectangle d’un tour complet autour de 
l’un des cotes de Tangle droit. Ce cote est appele axe de rotation . 


Proprieties du cdne droit 

La figure ci-contre montre un cone circulaire droit engendre par 
la rotation du triangle rectangle en B d’un tour complet autour 
de AB comme axe. On a : 

1 - AC est la generatrice du cone, A est son sommet, le 

point C decrit, pendant la rotation, un cercle de centre B et 
de rayon egal a la longueur de BC , La surface de ce cercle 
est la base du cone. 

2 - AB l’axe du cone est perpendiculaire. (_L) au plan de la base, 
La hauteur du cone est egale la longueur de AB . 


Sommet du 
cone 

Generatrice. 
du cone 



Rayonde la 
base du cone 


base du 
cone 
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Pyramide et cone 


3-2 


Example 

2 Soit un cone circulaire droit de generatrice de longueur 17 cm et de hauteur 15 cm. Trouvez 
la longueur du rayon de sa base.. 

% Solution: 

On considere la longueur de la generatrice /, la hauteur du cone h, 
et la longueur du rayon de la base = r 
v r 2 = i 2 - h 2 
r 2 = (17) 2 - (15) 2 = 64 
r =8 cm 

Q Essayez de resoudre 

2 Trouvez en fonction de 71 le perimetre et l’aire de la base d’un cone circulaire droit de 
hauteur 24 cm et de longueur generatrice 26 cm 

ReflechisseztABC est triangle tel que AB =AC et D est le milieu de BC . Si le triangle ABC fait 
un deme tour complet autour de AD comme axe de rotation, cette rotation peut-elle engendrer 
un cone circulaire droit ? Expliquez votre reponse. 

Patron d'un cone droit : 

On peut plier le patron d’un cone droit 
pour fabriquer des boites coniques comme 
le montre la figure ci-contre ou: 

1 - AB = AC = i (la longueur de la 

generatrice du cone) 

2 - Le secteur ABC represente la surface 

laterale du cone et la longueur de 
BC =2 Tlx 

(r est la longueur du rayon de la base 
du cone) 

3 - La hauteur du cone = la longueur de AN 

Example 

(3 ) La figure ci-contre indique le patron d’un cone droit. A l’aide des informations indiquees, trouvez 
99 

sa hauteur (71 ~ y ). 

r Solution: 

Dans le patron, on remarque que : La longueur de la 
generatrice du cone = La longueur de MA = 21 cm 
Le perimetre de la base du cone = la longueur de AB = 44 cm. 

La longueur du rayon de la base du cone = la longueur de CN = r 


A 21 cm m 




Sommet 
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Unite 3: Geometrie et mesure 


En pliant le patron du cone, on obtient la figure ci-contre. 

Done: La hauteur du cone = La longueur de MN = h 

2 Tlx = 44 2 x x r = 44 alors r = 7 cm 


h 2 = L 2 - r 2 

h 2 = (21) 2 - (7) 2 = 14 x 28 alors h 
La hauteur du cone =14 -fl cm. 


14 /2~ cm 



U Essayez de resoudre : 

3 Dans le patron du cone droit precedent, si MA = 41 cm et la longueur de AB =18 71 cm. 
trouvez la hauteur du cone. 

Pense critique : L’ expression suivante est-elle vraie ? « La hauteur d’un cone droit > la longueur 
de sa generatrice ». Expliquez votre reponse. 


m Exercices (3 - 2) 




a 

c 

e 


1 Dans une pyramide pentagonale reguliere : 

Quel est le nombre de ses faces laterales? b Quel est le nombre de ses faces? 

Quel est le nombre de ses aretes laterales? d Quel est le nombre de ses aretes? 

La pyramide a un seul sommet autre que les sommets de la base. Quel est le nombre 

de tous les sommets d’une pyramide pentagonale ? Est-ce que votre reponse verifie la 
relation d’ Euler pour tout solide a base polygonale ? 

«Nombre de faces + nombre de sommets = Nombre d’aretes + 2» 

2 Dans une pyramide reguliere, rangez les longueurs suivantes de la plus petite a la plus grande 

a la longueur de 1’ arete laterale 

b la hauteur de la pyramide c la hauteur laterale 

Genie civil: La figure ci-contre montre un reservoir d’eau sous la forme 
d’une pyramide reguliere a base quadrilatere. A l’aide des informations 
indiquees, trouver la hauteur laterale et la hauteur. 

4 En lien avec le scoutisme : Soit une tente sous la forme d’un cone 
circulaire droit de hauteur 160 cm et de perimetre de base 753,6 cm. 

Calculez la longueur de la generatrice du cone representant la tente. 

En lien avec le tourisme: La grande pyramide de Gizeh (pyramide 
de Kheops) a pour longueur de base 232 metres et de hauteur laterale 
186 metres. Calculez la hauteur de cette pyramide.. 

En lien avec I'industrie: On met le lait dans un emballage sous 
forme d’un cone circulaire droit en pliant un papier isolant 
thermique sous forme d’un secteur circulaire de longueur de rayon 
de cercle de 12 cm et d’aire 150 cm 2 de sorte que les deux rayons 
AB , AC se touchent. Trouvez la hauteur du cone. 

[Rappel : l’aire d’un secteur circulaire = \ longueur de son arc x la longueur du rayon de son 
cercle] . 
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Aire laterale et aire totale 
d’une pyramide et cTun cone 



Vous avez deja etudie les proprieties d’une pyramide reguliere et d’un 
cone circulaire droit et vous avez deduit certaines de ses proprietes a 
partir de leurs patrons. Maintenant, pouvez-vous calculer l’aire laterale 
et l’aire totale de chacun des deux solides a partir de leurs patrons ? 
Expliquez votre reponse 


Aire totale d'une pyramide reguliere 

La figure suivante montre une pyramide reguliere a base carree et l’un 
de ses patrons. 




Remarquez que: Les faces laterales sont des triangles isoceles 
superposables et que les hauteurs laterales sont de meme longueur = /. 
La base de la pyramide est un polygone de longueur de cote = x et on a : 
Aire laterale de la pyramide = La sommes des aires des faces laterales 
= sum of the area of the lateral faces. 


Allezapprendre 


► Calcul de I'aire laterale et 
I'aire totale d'une pyra- 
mide reguliere et d'un 
cone droit. 

► Moderation et resolu- 
tion de problemes ma- 
thematiques et de la vie 
quotidienne com-por- 
tant I'aire laterale d'une 
pyramide et d'un cone 
droit. 


Vocabulaires de base 


► Aire laterale 

► Aire totale 


= | JC x / + ^ x x t + ^ X x i + ^ xx g 
= 1^ (x + X + X + x) t 

= ^ le perimetre de la base de la pyramide de x la 
hauteur laterale 

Aire totale de la pyramide = Son aire laterale + 
L’aire de sa base. 



A apprendre 


Aides pedagogique 


► Calculatrice scientifque 

► Logiciels de graphisme 


Aire laterale d’une pyramide reguliere = y du perimetre de sa 
base x La hauteur laterale. 

Aire totale d’une pyramide = 

Son aire laterale + L’aire de sa base. 
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Unite 3: Geometrie et mesure 


% Exemple 

1 En utilisant le patron ci-contre, decrivez le solide puis 
calculez son aire totale. 



1 3 cm 



r Solution 

Le patron est celui d’une pyramide reguliere a base carree. 

Sa base est un carre de 10 cm de longueur. La longueur de son arete laterale = 13 cm. 

V La face laterale MAB est un triangle isocele et ME est une hauteur laterale. M 
E est le milieu de AB d’ou AE = 5 cm 

Dans A MAE rectangle en E, on a : 

(ME) 2 = (AM) 2 - (AE) 2 
(ME) 2 = (13) 2 - (5) 2 = 144 
;. ME = 12 cm 

V L’aire laterale d’une pyramide reguliere = y du perimetre de sa base x La hauteur laterale 

.'. L’aire laterale = ^ x (10 x 4) x 12 = 240 cm 2 
L’aire de la base de la pyramide = (10) 2 = 100 cm 2 
L’aire totale de la pyramide = 240 + 100 = 340 cm 2 

Q Essayiez de resoudre 

1 En utilisant le patron ci-contre, decrivez le solide puis calculez son 
aire totale. 

Aire totale cTun cone droit 

D’apres le patron du cone droit de la figure ci-contre : 

L’aire du secteur ABC = y AB x La longueur de l’arc BC 

= ^ / x Le perimetre de la base du cone 

= J, / x 2 Tli = 7lh 

= L’aire laterale du cone 



L’aire lotale du cone = son aire laterale + aire de sa base 

S: A apprendre 

Aire laterale d’un cone droit = 71 iv 

Aire totale d’un cone droit = Jll r + 71 r 2 = Tlx (/ + r) 

ou i est la longueur de sa generatrice et r est la longueur du 
rayon du cercle de la base 



Secteur circulaire 

r 

Perimetre du secteur = 
2r + / 

Aire du secteur = 


1 


r/ - v 0 rd r 2 
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Aire laterale et aire totale d'une pyramide et d'un cone 


3-3 


% Exemple 

2 Calculez l’aire laterale d’un cone droit de longueur de rayon de base 15 cm et de hauteur 20 cm. 


^ Solution 

Pour trouver la longueur de la generatrice du cone l 
v P = (20) 2 + (15) 2 = 625 
/ =25 cm 

V Aire laterale du cone = Jit r , r = 15 cm 

Aire laterale du cone droit = 25 x 1577 - 375 71 cm 2 



13 Essayiez de resoudre 

2 Calculez l’aire totale d’un cone droit de longueur generatrice 17 cm et de hauteur 15 cm. 


% 


Exemple 


3 ) Navigation maritime : La figure ci-contre montre un signal indicateur 
(une bouee) pour determiner le trajet maritime. Ce signal est sous la 
forme de deux cones droits ayant une meme base. 

Trouvez le cout de sa peinture d’une matiere resistante a l’erosion 
sachant que le cout d’un metre carre est de 300 L.E 

8 Solution: 

L’aire de la surface du signal indicateur = 

l’aire laterale du premier cone + l’aire laterale du deuxieme cone 

Premier cone: l x = 80 cm , r = 50 cm 
l’aire laterale = 50 x 80 71 
- 4000 77 cm 2 



Deuxieme cone : h = 120 cm , r = 50 cm 

:.t 2 = J (120) 2 + (50) 2 = 130 cm 
L’aire laterale = 50 x 1 3077 = 6500 71 cm 2 
L’aire de la surface du signal indicateur = (4000 + 6500)77 = 10500 71 cm 2 

~ 3,299 metres carres 

Le cout de la peinture = 3,299 x 300 = 989,7 L.E 

13 Essayiez de resoudre 

3 Un abat-jour sous la forme d’un cone droit a pour perimetre de base 
88 cm et pour hauteur 20 cm. Calculez son aire a un centimetre carre 
pres. 
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1 La figure ci - contre represente une pyramide triangulaire, 
X, Y et Z sont trois plans. Completez : 

a X fl Y = b x n z = 

c y n z = d ab n x = 

e B~c X , bT Z 

f x n y n z = 

2 Trouvez l’aire laterale et l’aire totale de chacune des pyramides 
regulieres suivantes a l’aide des informations donnees 


A 






20 cm 


Trouvez l’aire laterale et l’aire totale de chacun des cones droits suivants a l’aide des 
informations donnees. 

cm 


Soit une pyramide reguliere a base hexagon dont la de longueur du cote de base est 12 cm et de 
hauteur laterale 10 / 3~ cm. Trouvez : 




a Son aire laterale b Son aire totale 

5 En lien avec I'industrie : Les boites d’une usine sont fabriquees 
a partir de papier cartonne, en pliant le patron indique dans la 
figure ci-contre. 

a Trouvez l’aire du papier cartonne utilise pour produire 1000 
boites. 

b Calculez le cout du papier cartonne utilise sachant que le 
cout d’un metre carre de celui-ci est 15 L.E. 



6 Soit un morceau de papier cartonne sous forme d’un secteur circulaire de longueur de rayon de 
cercle 36 cm et de mesure d’angle au centre 210°°. On le plie pour fabriquer un cone circulaire 
droit. Trouver la hauteur du cone. (L’aire d’un secteur circulaire = ^ r 2 0 rd , oil r est la longueur 
du rayon du cercle du secteur et , 0 rd est la mesure de Tangle au centre en radian). 

7 Trouvez la longueur du rayon du cercle de la base d’un cone droit si la longueur de sa 
generatrice est 15 cm et son aire totale est 154 71 cm 2 . 


106 


Applications mathematiques - Section scientifique 



/4jfc 

Reflechissez et discutez 

Vous avez deja appris comment calculer le 
volume d’un prisme droit et le volume d’un 
cylindre circulaire droit 


Pouvez-vous estimer le volume d’une 
pyramide en fonction du volume d’un prisme droit ayant la meme aire 
de base et la meme hauteur ? 



Pouvez- vous estimer le volume d’un cone droit en 
fonction du volume d’un cylindre ayant la meme 
aire de base et la meme hauteur ? 



Activite 


W- 

Comparaison entre le volume d’une pyramide et le volume d’un prisme 
ayant une meme aire de base et une meme hauteur. . 


1- Tracez sur un papier cartonne le patron de la 
pyramide et celui du prisme indique dans la 
figure ci-contre. 

2 - Decoupez et pliez chaque patron pour former 
une face la terale d'une pyramide a base carree 
et un prisme droit ouvert du haut.. 



4 err 


4 cm 

6 cm 
6 cm 

4 cm 


4 err 



Allez apprendre 


► Calcul du volume d'une 
pyramide reguliere. 

► Calcul du volume d'un 
cone droit. 

► Moderation et reso- 
lution de problemes 
mathematiques et de la 
vie quotidienne com- 
portant le volume d'une 
pyramide reguliere et le 
volume d'un cone droit. 


Vocabulaires de base 


► Sommet 

► Base 

► Face 

► Axe 

► Rayon 

► Volume 


3 - Remplissez la pyramide de grains de riz 
ou de sable puis la vider dans le prisme. 
Repetez la meme operation jusqu’a ce que 
le prisme soit rempli completement. 

Remarquer que le contenu (les grains de riz ou 
de sable) necessaire pour remplir le prisme est 
egal au triple du contenu necessaire pour remplir 



une pyramide. 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice scientifique 

► Logiciels de graphisme. 


Done le volume d’une pyramide = ! du volume du prisme ayant la 
meme aire de base (b) et la meme hauteur (h) que la pyramide. 
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Unite 3: Geometrie et mesure 


Volume d'une pyramide 




A apprendre 


Le volume d’une pyramide est egal au tiers du produit de l’aire de 
sa base par sa hauteur. 

Done : Le volume d’une pyramide = ^ b x h 

ou b est la base de la pyramide et h est la hauteur de la pyramide. 




Exemple 




Calculez le volume d’une pyramide a reguliere base quadrilatere ayant pour longueur de 
cote de la base 18 cm et de hauteur laterale 15 cm.. 


^ Solution: 

a) Calcul de l’aire de la base de la pyramide (b) 

‘.‘La pyramide est reguliere a base quadrilatere. 

Sa base a la forme d’un carre. 

Aire de la base de la pyramide (b) = 1 8 x 1 8 = 324 cm 2 


a) Calcule de la hauteur de la pyramide (h) 
v h 2 + (9) 2 = (15) 2 theoreme de Pythagore 
,\h 2 = (15) 2 - (9) 2 = 144, h = 12 cm 


ibxh 



V Volume d’une pyramide 

Volume de la pyramide = ^ x 324 x 12 = 1296 cm 3 ^ cm 




L’aire d’un polygone a n 
cotes de longueur de cote 
x est egale a 

2 x 2 cotan A 
4 n 


Essayiez de resoudre 



Trouvez le volume de chacune des pyramides regulieres suivantes a l’aide des informations 
indiquees . 



Reflechissez : En comparant les volumes d’un cone 
circulaire droit et d’un cylindre droit ayant la meme aire de 
base et la meme hauteur, on trouve que : 

Volume d’un cone = | du volume du cylindre. 

Comment peut-on interpreter cela mathematiquement ? 
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Volume d'une pyramide et d'un cone droit 


3-4 


Volume d'un cdne 
SB: A apprendre 



sa hauteur. 

Done : Le volume d’un cone = | 7lr 2 h 
Ou r est la longueur de rayon du cercle de la base du cone et h est la hauteur du cone. 


El Essayiez de resoudre 

2 Trouvez le volume du cone droit dans chacune des figures suivantes en utilisant les 
informations indiquees. 



% 


Exemple 


2 ) En lien avec la physique : Un alliage d’or pur est sous la forme d’un cone droit de hauteur 
4,2 cm et de longueur de rayon de base 1,5 cm. Trouver la densite de l’or sachant que la 
masse d’alliage est 191 grammes. 


^ Solution 

Volume d’un deun falliage = j 71 r 2 h 


r = 1,5 cm , h = 4,2 cm 


La masse volumique de l’or = 2L. (1,5) 2 (4,2) = 9,896 cm 3 

La masse volumique = mass la masse volumique de 1’ or = ^ ~ 19,3 gm/cm 3 

volume y.oyo 

Q Essayiez de resoudre 

3 Un morceau du chocolat est sous la forme d’un cone droit de volume 27 71 cm 3 et de perimetre 
de base 6 71 cm. Trouvez sa hauteur. 


* 


Exemple 


3 ) En lien avec I'industrie : Une pyramide reguliere a base pentagone est fabriquee de cuivre. 
La longueur du cote du polygone de la base est 10 cm et la hauteur de la pyramide est egale 
a 42 cm. Elle a ete fondue et transformee en un cone circulaire droit de longueur de rayon 
de base 15 cm. Sachant que 10% du cuivre est perdu durant la fente et la transformation, 
trouver la hauteur du cone a un dixieme pres. 


Solution 


V L’aire du pentagone regulier = ^ x 2 cotg (oil x est la longueur de cote du pentagone) 


5 125 

L’aire de la base de la pyramide = - x 10 x lOcotg 36° = - c 

4 tan 36 


172cm 2 
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1 1 r J r ) 

V Le volume de la pyramide = j aire de la base x hauteur = x 42 = 2408 cm 3 
Le volume du cuivre contenu dans le cone = x 2408 = 2167,2cm 3 


(15) 2 h = 2167,2 
3 


ou h est la hauteur du cone droit 


h = 


2167,2 x 3 
225 n 


~ 9,2 cm 


13 Essayiez de resoudre 

4 On fait fondre un cube en cire de 20 cm de longueur d’arete et on le transforme en un cone 
circulaire droit de hauteur 21 cm. Trouver la longueur du rayon de la base du cone sachant 
que 12 % de la cire a ete perdue durant la fente et la transformation.. 


Remarque importante : la capacite d’un container est estimee par le 
volume du liquide qu’il contient. Pour calculer la capacite d’un container, 
on utilise les memes lois de calcul de volume et 1’ unite de mesure de la 
contenance est le litre. 



La capacite d’un corps 
creux est le volume de 
son espace interieur 


1 litre = 1000 millilitre = 1000 cm 3 = dm 3 


% 


Exemple 



En lien avec la chimie : Une fiole de forme conique a pour capacite 154 ml 

22 

et pour, hauteur 12 cm. Trouver la longueur du rayon de sa base (71 ~ — ) 


^ Solution 

Capacite de la fiole = volume du cone droit = 154 cm 3 

I X ^ X r 2 X 12 = 154 r 2 =^~ 

3 7 4 

r = 3,5 cm 



13 Essayiez de resoudre 

5 A et B sont deux verres. Quel est le verre qui a la plus 
grande capacite ? Trouvez la difference entre leurs 
capacites. 


— 11 cm _ 



B 
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Volume d'une pyramide et d'un cone droit 


3-4 


Pj* 




Exercises (3 - 4) 




1 Trouvez le volume d’une pyramide reguliere a base quadrilatere sachant que la longueur du 
cote de la base est 20 cm et la hauteur de la pyramide est egale a 36 cm. 

2 Calculez a un dixieme pres le volume d’une pyramide reguliere a base pentagone sachant 
que la longueur du cote de la base est 40 cm et la hauteur de la pyramide est 10 cm. 

3 Une pyramide reguliere a base quadrilatere a pour hauteur 9 cm et pour volume 300 cm 3 . 
Trouvez la longueur du cote de sa base. 

4 Une pyramide reguliere a base quadrilatere a pour aire de base 700cm 2 et pour hauteur 
laterale 20 cm. Calculez son volume. 

5 Quel est le solide qui a le plus grand volume? un cone droit de longueur de rayon de base 15 cm et 
de hauteur 20 cm ou une pyramide reguliere a base quadrilatere de hauteur 40 cm et de perimetre 
de base 48 cm. 


6 Trouvez le volume d’un cone droit de perimetre de base 44 cm et de hauteur 25 cm. 

7 Trouvez le volume d’un cone droit d’aire laterale 220 cm et de longueur de generatricel4 cm. 

8 Rangez les solides suivants du plus petit volume au plus grand volume. 





10 


En lien avec le tourisme : On fabrique une maquette de la grande pyramide en alliage de 
densite 3,2 g/cm 3 . Si la longueur du cote de la base de la maquette est 1 1 ,5 cm et sa hauteur 
est 7 cm, calculer sa masse a un dixieme pres. 

En lien avec la physiques: Dans un recipient de forme cylindrique contenant de l’eau, on 
plonge totalement un corps metallique sous forme d’un cone droit de hauteur 12 cm et de 
longueur de rayon de base 2 cm. Le niveau de l’eau s’est leve d’un centimetre. Trouver la 
longueur du diametre de la base du recipient.. 


© 


© 


V 1 ? 

V 


Genie civil : Un reservoir d’eau sous forme d’un cone droit a pour volume 6 m 
32 71 m 3 et pour hauteur 6 m. trouvez la longueur du rayon de sa base et son —I — 
aire totale. 

12 La figure ci-contre indique un repere orthonorme. 

Calculer en fonction de 71 le volume du solide engendre par 
la revolution du triangle ABO d’un tour complet autour de : 
a L’axe des abscisses b L’axe des ordonnes. 

Reflexion creative : Un coneeirculair droit de volume 
100 cm 3 . Calculez son volume si 

a Sa hauteur double. b La longueur du rayon de sa base double, 

c Sa hauteur et le rayon de sa base doublent. Que peut-on conclure. Expliquez votre reponse. 





y - 

k 

A 
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B 
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a 
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Allez apprendre 


► Ecrire I'equation d'un 
cercle enfonction des 
coordonnees deson 
centre et la longueur de 
son rayon. 

► La forme generale de 
I'equation d'un cercle. 

► Determiner les coor- 
donnees du centre d'un 
cercle et la longueur de 
son rayon a partir de la 
forme generale de son 
equation. 

► Modeliser et resoudre 
des problemes de la vie 
quotidienne comportant 
I'equation d'un cercle. 


Vocabulaires de base 


► Cercle 

► Centre 

► Rayon 

► Diametre 

► Repere 

► Equation 

► Forme generale 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice scientifique 

► Papiers quadrilles 


Equation du cercle 


Le cercle : 

C’est un ensemble de points du plan qui se trouvent a une distance donnee 
d’un point fixe du plan. 


Le point fixe est le centre du cercle et on le note 
d’ habitude M. La distance donnee est appelee le 
centre du cercle et on la note r. Le cercle est note 
par C. 



L’equation d’un cercle : 

L’ equation d’un cercle est la relation entre l’abscisse et l’ordonne d’un 
point quelconque appartenant au cercle et tout couple 
(x ; y) verifiant cette relation (equation) represente un point qui appartient 
a ce cercle. 


Dans un repere orthonorme 

Si le point P (x ; y) appartient a un 
cercle C de centre M(2 ; 1). 
et de rayon 

4 unites de longueur, alors MP = r 
= 4 En appliquant la formule de la 
distance entre deux points, on obtient: 
(x - 2) 2 + (y - l) 2 = (4) 2 
(x - 2) 2 + (y - 1) 2 = 16 
est I’equation du cercle C. 




y 1 















sP 

(x; 

y) 



























1' 
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1(2 





x' 


o 







X 






















y 

> 










La distance entre deusc 
points (xj, y , ), (x 2 , y 2 ) = 
7 (x 2 -Xj) 2 + (y 2 - yj) 2 
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Equation du cercle 


3-5 



A apprendre 


Equation du cercle 

(en fonction des coordonnees de son centre et de la 
longueur de son rayon ) 

Dans un repere orthonorme : 

Si le point P (x ; y) appartient au cercle C de centre le 
point M (d ; h) et de rayon de longueur r unites, alors 
E equation du cercle est : 


<fe 


Exemple 


(x - d) 2 + (y - h) 2 = r 2 




Ecrivez l’equation du cercle de centre le point M(5 ; 2) et de longueur de rayon 6 unites. 


^ Solution 

Soit P (x ; y) e au cercle C 

V Le centre du cercle est le point M(5 ; 2) et le longueur de son rayon = 6 unites 
d = 5 , h = 2 , r = 6 

, Done E equation du cercle est : (x - 5) 2 + (y - 2) 2 = (6) 2 
d’ou : (x - 5) 2 + (y - 2) 2 = 36 


□ 

© 


Essayez de resoudre 

Ecrivez l’equation du cercle de centre M dans chacun des cas suivants : 
a M (4 ; -3) , et la longueur de son rayon est egale a 5 unites, 

b M (7 ; -1) , et la longueur de son rayon est egale a 8 unites, 

c M (2 ; 0) , et la longueur de son rayon est egale a /28~ unites, 

d M (0 ; -5) , et le cercle passe par le point (-2 ; -9) 

e M est le point d’origine et la longueur de son rayon est egale a r unites. 


Exemple 

2 ) La figure ci-contre represente deux cercles Cj et G,, 

Demontrez que les deux cercles sont superposables puis 
trouvez l’equation de chacun d’eux. 

^ Solution 

Deux cercles sont superposables si leurs rayons sont de 
meme longueur. 

Le cercle C ( : a pour centre (0 ; 0), et pour longueur de rayon r 1 = 2 unites . 

Le cercle C 2 : a pour centre (5 ; 2), et pour longueur de rayon r 2 = 2 unites. 
V Tj = r 9 = 2 .'. Les deux cercles sont superposables. 

L’equation de Cjest x 2 + y 2 = 4 , 
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Unite 3: Geometrie et mesure 


et l’equation de c 9 est (x - 5) 2 + (y - 2) 2 = 4 
On remarque que : le cercle C ? est 1’ image du cercle C t par la 
translation (5 ; 2) 

Pense critique : Si le cercle C 3 est l’image du cercle Cj par la translation 
(-4 ; 3), ecrivez l’equation du cercle C 3 . 



L'image du point (h, k) 
par la translation (a, b) 
est (h+a, k+b) 


H Essayez de resoudre 

2 a Ecrivez l'equation de chacun des cercles dans la figure suivante: 



b Lesquels des cercles precedants sont superposables ? Expliquez votre reponse. 


Reflechissez : Ou se trouve le point (x t ; y t ) par rapport au cercle C: (x - d) 2 + (y - h) 2 = r 2 si: 
a (Xj - d) 2 + (y } - h) 2 > r 2 b (x t - d) 2 + (y } - h) 2 < r 2 


% Exemple 

3 Demontrez que le point (4,-1) est un point du cercle C d’equation : (x - 3) 2 + (y - 5) 2 = 37 


^ Solution 

En substituant par les coordonnees du point (4 ; -1) dans le membre gauche de l’equation 
du cercle. 

(4 - 3) 2 + (-1 - 5) 2 = 1 + 36 = 37 = membre de droite. 

Le point (4 ; -1) appartient au cercle C. 

Onremarqueque:Si(x 1 -3) 2 + (y 1 -5) 2 >37alorslepoint(x 1 ;y 1 )estsituearexterieurducercleC. 
et si (Xj - 3) 2 + (y t - 5) 2 < 37 alors le point (Xj ; y t ) est situe a l’interieur du cercle C. 

Q Essayez de resoudre 

3 Lequel des points suivants appartient au cercle C d’equation : (x - 6) 2 + (y + 1 ) 2 = 25? Determinez 
la position des autres points par rapport au cercle C ou : 

A(9 ; 3) , B(7 ; 5) , C(3 ; 3) , E(2 ; -3) 
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Equation du cercle 


3-5 


% Exemple 




4 Ecrivez E equation du cercle ayant pour diametre AB ou A(2 ; -7) , Les coordonnees du 
R , , milien de la distance en 

'P ’ ' te les points (x t ; y,) et 


Solution 

Soit M(d ; e) le centre du cercle de diametre AB , Alors le point 
M est le milieu de AB . 


Les coordonnees du point M : d = 
r 2 = (A M) 2 = (4 - 2) 2 + [-1 - (-7)] 2 
= (2) 2 + (6) 2 = 40 

Done E equation du cercle est : (x - 
Done : (x - 4) 2 + (y + l) 2 = 40 


2 + 6 


4, e 


, , /X, + X, y, + y, 

0 q ; y 2 ) = ( ' 2 2 2 


B (6 ; 5) 



Reflechissez :Est-ce que le point (6 , 5) verifie l’equation du cercle ? 

Pourquoi ? 

Est-ce que le point (6 ; -7) appartient au cercle precedent ? Expliquez votre reponse. 


13 Essayez de resoudre 

4 Ecrivez E equation du cercle dans chacun des cas suivants : 

a Si le centre du cercle est le point M(-2 ; 7) et il passe par le point A(2 ; 10).. 
b Si le centre du cercle est le point M(5 ; 4) et il est tangent a la droite d”equation x = 2 
c Si M le centre du cercle est situe dans le premier quadrant du repere et si la longueur de 
son rayon est egale a 3 unites et les deux droites d’ equations x = 1 et y = 2 sont tangentes 
au cercle. 


% Exemple 

( 5 ) Trouvez les coordonnees du centre du cercle et la longueur de son rayon pour les deux 
cercles d’ equations : 

a (x - 2) 2 + (y + 3) 2 = 17 b (x+l) 2 + y 2 =16 

^ Solution 

On sait que E equation d’un cercle en fonction des coordonnees de son centre (d ; e) et de la 
longueur de son rayon r est : 

(x - d) 2 + (y - h) 2 = r 2 

En comparant chaque expression algebrique dans l’equation precedente a son correspondant 
dans l’equation donnee, on trouve que : 
a x-d = x- 2 .-. d = 2 

y - h = y + 3 /. h = -3 

r 2 = 17 .-. r = /IT 

Done le centre du cercle est le point (2 ; -3) et la longueur de son rayon est egale a VIT 
unites. 
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b x - d = x + 1 d = -1 

y - h = y h = 0 

r 2 =16 r = 4 

le centre du cercle est le point (-1 ; 0) et la longueur de son rayon est egale a 4 unites. 

H Essayez de resoudre 

5 Lequel des cercles donnes represente un cercle de centre (3 ; -4) et de longueur de rayon 3 

im i too 


unites. 

a (jc - 3) 2 + (y - 4) 2 = 9 
c (jc - 3) 2 + (y + 4) 2 = 9 


b (jc + 3) 2 + (y - 4) 2 = 9 
d (jc + 3) 2 + (y + 4) 2 = 9 

6 Trouvez les coordonnees du centre et la longueur du rayon de chacun des cercles 
a (jc - 3) 2 + (y + 5) 2 = 15 b x 2 + (y + A) 2 = 9 

c (x + l) 2 + (y + 7) 2 = | 

s A apprendre 


suivants : 


d (jc + l) 2 = 13 


Forme generale de I'equation d'un cercle 

On sait que I’equation d’un cercle en fonction des coordonnees de son centre (d ; h) et de la 
longueur de son rayon r est : 

is : (x - d) 2 + (y - h) 2 - ** 2 

„2 


x^ + y 2 - 2 d x - 2h y + d 2 + h 2 - r 2 = zero (1) 


En simplifiant 1’ expression 

l’expression d 2 + h 2 - r 2 = C (ou C est une valeur 

k = -h , C = d 2 + h 2 - r 2 
Dans ce cas, I’equation (1) devient de la forme 


V d, h et r sont constants 
constante En) 

en posant L = - d 


x 2 + y 2 + 2L x + 2ky + C = 0 


de rayon 


Cette equation est appelee la forme generale de I’equation d’un cercle de centre (-L ; -K) 
de longueur de rayon r telle que 
r = V L2 + k2-C , L 2 + k 2 - C > 0 

% Exemple 

6 Trouvez la forme generale de I’equation du cercle de centre (6 ; -3) et de longueur 
de 5 unites. 

r Solution 

V Le centre du cercle dans la forme generale est (-L ; -K) 

, et le centre du cercle est (6 ; -3) donne 
.\L = -6 , k = 3 
v r = 5 , C = L 2 + k 2 - r 2 
C = (-6) 2 + (3) 2 - (5) 2 = 20 


et 
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Dans ce cas, la forme generale de l’equation du cercle est : x 2 + y 2 - 12x + 6y + 20 = 0. 
Nous pouvons verifier la solution en utilisant l’equation du cercle: 

(x - 6) 2 + (y + 3) 2 = 25 puis la simplifier et comparer les resultats. 


Q Essayez de resoudre 

7 Ecrivez la forme generale de E equation du cercle si : 

a Son centre est le point M (-2 ; 5) et la longueur de son rayon est egale a J 57 unites, 
b Son centre est le point N (5 ; -3) et le cercle passe par le point B(2 ; 1). 


% 


Exemple 


7 Ecrivez la forme generale de l’equation du cercle dont les deux points A (4 ; 2) , et 
B (-1 ; -3) sont les extremites de l’un de ses diametres. 


^ Solution 

Soit le point M (-L ; -K) le centre du cercle ou AB est un diametre . 


.'. M est le milieu de AB , , et les coordonnees du point M sont ( 


4-1 2 - 3 ^ 



(4) 2 + (2) 2 - 3(4) + 2 + C = 0 d’ou C = -10 
Dans l’equation (1) par substitution (1) 


.'. L’equation generale du cercle est : x 2 + y 2 - 3x + y - 10 = 0 

Q Essayez de resoudre 

8 Si les points A (3 ; -2) , B(3 ; 8) et C(-l ; 0) appartiennent au meme cercle, demontrez que 
AB et un diametre du cercle puis ecrivez la forme generale de son equation. 

Remarque importante 

De la forme generale de l’equation du cercle : x 2 + y 2 + 2Lx + 2 Ky + C = 0 

on deduit que : 

1) L’equation est du second degre en x , y 

2) Le coefficient de x 2 = le coefficient de y 2 = l’unite. 

3) L’equation n’admet pas un terme en x y c’est-a-dire le coefficient de x y est egal a 0 

Pour qu’une equation du second degre en x et y represente un cercle il faut que les trois conditions 
precedentes soient realisees et que L 2 + K 2 - C > 0. 
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A apprendre 


Determine les coordonnes du centre d'un cerde et la longueur de son rayon 

Pour determiner les coordonnees du centre d’un cercle et la longueur de son rayon a partir de la 
forme generale de son equation : 

1- Verifiez d’abord que l’equation donnee est sous la forme generale ou le coefficient de x 2 = 
le coefficient de y 2 = 1’ unite 

2 t 1^1 . T , . , v / -coefficient de x - coefficient de y\ 

- Les coordonnees du centre sont (-L , -k) c est-a-dire [ , -j 

3 - La longueur du rayon du cercle est egale a r our = -J L 2 + k 2 - C , L 2 + k 2 - C > 0 




Exemple 


8 ) Lesquelles des equations suivantes sont des equations d’un cercle ? Si oui, trouver son centre 
et la longueur de son rayon 

a 3x 2 + 2y 2 + 6x - 8y - 10 = 0 b x 2 + y 2 + 4x + 25 = 0 

c 2x 2 + 2y 2 - 12x+ 8y - 30 = 0 d 4x 2 + 4y 2 = 49 

e x 2 + y 2 + 2 xy + 3 = 0 


^ Solution 

a Le coefficient de x 2 ^ le coefficient de y 2 Ce n’est pas l’equation d’un cercle 

b Le coefficient de x 2 = le coefficient de y 2 = 1’ unite et 1’ equation n’admet pas un terme 
en x y 

L = | = 2 , k = | = 0 , C = 25 
L 2 % k 2 - C = (2) 2 + (0) 2 - 25 < 0 


c 


d 


e 


Ce n’est pas l’equation d’un cercle 

En divisant les deux membres par 2 x 2 + y 2 - 6x + 4y - 15 = 0 

Le coefficient de x 2 = le coefficient de y 2 = l’unite et l’equation n’admet pas un 
terme en xy 

L = -3 , k = 2 , C = -15 
L 2 + k 2 - C = (-3) 2 + (2) 2 - (-15) = 28 > 0 
C’est l’equation d’un cercle de centre (3 , -2) , r = /28^ = 2/T unites 
En divisant les deux membres par 4 x 2 + y 2 = ^ 

Le coefficient de x 2 = le coefficient de y 2 = 1’ unite et l’equation n’admet pas un 
terme en xy 

L = 0 , k = 0 , C=^~ L 2 + k 2 - C = > 0 

4 4 

C’est l’equation d’un cercle de centre le point d’origine et r = ^ unites 

L'equation contient f unterme xy ce n'est pas l'equation d'un cercle 


Q Essayez de resoudre 

9 Lequelle des equations suivantes represente f equations d’un cercle ? Si c’est le cas, trouvez 
son centre et la longueur de son rayon. 


a x 2 + y 2 - 6x + 4y + 17 = 0 
c 2x 2 + 2y 2 - 4x + 39 = 0 


b x 2 + y 2 + 4x - 2y = 0 
d x 2 + y 2 - 2x y - 6 = 0 
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pense critique : Les deux cercles Cj : x 2 + y 2 - lOx - 8y + 16 = 0 

C, : x 2 + y 2 + 14x + 10 y - 26 = 0 sont-ils tangents exterieurement? Expliquez votre reponse. 


% 


Exemple 


9 En lien avec I'industrie : La figure ci-contre 
montre une poulie A d’une machine, tangente aux 
deux axes du repere. Cette poulie tourne a l’aide 
d’une ceinture passant autour d’une petite poulie 
B d’ equation de cercle : 
x 2 + y 2 + 14x + 45 = 0 . Trouvez : 
a l’equation du cercle de la poulie A sachant que la 
longueur du rayon de son cercle est egale a 5unites 
b la distance entre les centres des deux poulies si chaque unite dans le repere cartesien 
represente 6 cm. 



Solution 

a V La poulie A est tangente aux deux axes du repere et la longueur de son rayon est 5 unites. 
Le centre de son cercle est M(5 ; 5) L = -5 , k = -5 


\C = L 2 + k 2 


C = (-5) 2 + (-5) 2 - (5) 2 


25 


L’equation de son cercle est : x 2 + y 2 - lOx - lOy + 25 = 0 


b v L’equation du cercle de la poulie B est : x 2 + y 2 + 14x + 45 = 0 
L = 7 k = 0 C = 45 r = V 49 - 45 = 2 
le centre de son cercle est le point N (-7 ; 0) et la longueur de son rayon est egale a 
2 unites 

La distance entre les centres des deux poulies est = MN = V (5 + 7) 2 + (5) 2 = 13 

unites 

V Chaque unite dans le repere represente 6 cm 

La distance entre les centres des deux poulies = 13 x 6 = 78 cm 


Essayez de resoudre 


10 En lien avec le systeme routier : La figure ci-contre 
montre une section verticale d’un tunnel circulaire 
d’equation de cercle : x 2 + y 2 - 4x - 6y - 12 = 0, AB est un 
diametre. Trouvez la hauteur maximale du tunnel si 1’ unite 
de longueur dans le repere cartesien represente 70 cm. 


% 


Exemple 



10 En lien avec la geometrie : Trouvez a un centimetre carre pres l’aire de la surface d’un 
pentagone regulier dont le cercle circonscrit est d’equation : x 2 + y 2 + 6x - 12y + 5 = 0 
sachant que 1’ unite de longueur dans le repere cartesien represente 5 cm. 
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Solution 

Soit M le centre du cercle circonscrit au pentagone regulier ABCDE. On a : 
AB = BC = CD = DE = AE (et elles sont des cordes du cercle) 

m(ZAMB) = m(ZBMC) = = = 72° 

On remarque que le pentagone ABCDE est partage en 5 
triangles superposables. 

Done l’aire du pentagone = 5 x aire du A MAB 

= 5 x i MA x MB sin 72° 

= | r 2 sin 72° (1) 


k = -6 C = 5 
r 2 = 9 + 36 - 5 = 40 


D 


De E equation du cercle : L = 3 

v r 2 = L 2 + k 2 - C 
En subistituant dans (1) sin 72° = 95,10565 unites carrees 
.'. L’aire du pentagone regulier = ^ (40) 

V Chaque unite de longueur dans le repere cartesien represente 5 cm. 
L’ unite carree dans le plan represente = (5) 2 = 25 cm 2 
d’ou L’aire du pentagone regulier = 95,10565 x 25 ~ 2378 cm 2 





L'aire d'un pentagone 

.. n 2 • 360 v 

regulier — r z sin ou 

2 n 

r est le rayon du cercle 
circoncrit au pentagone n 
est le memre de sec cote. 


m Exercices (3-5) 




Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees 

1 Le point (2 ; 0) appartient a : 

a l’axe des abscisses b l’axe des ordonnees 
d le cercle d’ equation x 2 + y 2 = 9 


c la droite y= 2x 


2 Si A (3; -7) et B(-3 ; 5) , alors les coordonnees du milieu de AB sont .... 
a (0 ; 1) »> (1 ; 0) c (0 ; - 1 ) d (-1 ; 0) 


3 La distance entre les deux points (2 ; 4) et (10 ; -2) est egale a 
a 9 b 10 c 3 /To" 


d 6 


4 Le cercle d’ equation x 2 + y 2 = 25 et du centre (0 ; 0) passe par le point 

a (1 ; 4) b (5 ; 0) c (25 ; 0) d (5 ; 1) 

5 L’equation du cercle ayant pour centre (3 ; -5) et pour longueur de rayon 7 unites est : 

a (x - 3) 2 + (y + 5) 2 = 49 b (x + 3) 2 + (y - 5) 2 = 49 

c (x + 3) 2 + (y - 5) 2 = 49 d (x - 3) 2 + (y + 5) 2 = 49 
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6 Le perimetre du cercle d’equation x 2 + y 2 = 8 est : 

a 8 71 b 64 71 c 2 VT 71 d 4 71 

7 Ecrivez E equation du cercle de centre M et de longueur de rayon r si : 

a M (2 ; 3) , r = 5 b M(0 ; 0 ) , r = 4 

c M (3 ; 0) , r = 6 d M(4;-5),r=/T 

e M(0;-1), r = 2/3" * M(-4;-3),r = | 

8 Ecrivez E equation du cercle represente par chacune des figures suivantes : 



9 Ecrivez E equation du cercle si : 

a le centre du cercle est le point M (7 ; -5), et le cercle passe par le point A(3 ; 2). 
b AB est un diametre du cercle ou A(6 ; -4) et B(0 ; 2). 

c le centre du cercle est le point (5 ; -3) et le cercle est tangent a l’axe des abscisses. 

1 0 Trouvez les coordonnees du centre et la longueur du rayon pour chacun des cercles suivants: 

a x 2 + y 2 = 27 b (x + 3) 2 + (y - 5) 2 = 49 

c (x - 2) 2 + y 2 = 1 6 d x 2 + (y + 7) 2 = 24 
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1 1 Ecrivez la forme generate de F equation du cercle dans chacun des cas suivants : 

a Le centre est M(3 ; 1) et la longueur du diametre est egale a 8. 
b Le centre est M(0 ; 0) et le cercle passe par le point (-1 ; 3) . 
c Le centre est M(-5 ; 0) et le cercle passe par le point (3 ; 4) . 
d AB est un diametre du cercle ou A(3 ; -7) et B(5 ; 1) . 

12 Trouvez les coordonnees du centre et la longueur du rayon pour chacun des cercles 
suivants 

a x 2 + y 2 -4x + 6y- 12 = 0 b x 2 + y 2 + 2 X = 8 

c x 2 + y 2 - 6x + lOy = 0 d x 2 + y 2 -8x=12 

13 Parmi les cercles suivants, trouvez les deux cercles superposables : 

a x 2 + y 2 - 2x + 4y - 3 = 0 , x 2 + y 2 + 6x - 1 1 = 0 

b x 2 + y 2 - 14x + 37 = 0 , x 2 + y 2 + lOx + 13 = 0 


laquelle des equations suivantes represente un cercle ? Puis trouvez son centre et son 
rayon : 

a x 2 +y 2 + 8x - 16y -1=0 b x 2 + 2y 2 + 6x - 5y = 0 


c a x - 2 + \y 2 + x - 8 


0 


e x 2 + y 2 - 2x + 4y + 7 


0 


d x 2 + y 2 + 2xy- 12 = 0 

f 2x 2 + 2y 2 + 3y - 8 = 0 

1 5 Navigation maritime : Un radar situe au point A(7 ; -9) , couvre une zone circulaire de 
30 unites de longueur de rayon. Ecrivez F equation du cercle determinant la zone controlee 
par le radar dans le repere cartesien. Le radar peut-il reperer un navire se trouvant au point 
B(25 ; -30) ? Expliquez votre reponse . 

Architecture : Un architecte a realise un batiment sous forme d’un octogone regulier dont 
les sommets sont situes sur le cercle d’equation x 2 + y 2 - 4x + 12y - 60 = 0. Calculer l’aire 
du batiment a une unite carree pres. 

Industrie :La figure ci-contre montre deux engrenages d’une machine. 

Leurs centres sont situes sur une droite parallele a l’axe des ordonnees. La 
distance maximale entre leurs extremites est 10 unites. Trouverz l’equation 
du plus petit engrenage sachant que F equation du plus grand engrenage est 
x 2 + y 2 - lOx - 8y + 32 = 0. 

18 Reflexion creative : Trouvez T equation du cercle passant par les deux points A(1 ; 3) et 
B(2 ; - 4) sachant que son centre est situe sur l’axe des abscisses. 
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Notions et exiones 

Une droite : par deux points de l’espace passe une seule droite. 

Un plan : un surface n’est pas limite dont toute droite passant par deux de ses points est inclus 
completement dans cette surface. 

Un espace : un espace est un ensemble infini de points, il contient tous les figures, les plans, les 
solides qu’on etudie et quatre points distincts mon coplanaire. 

Relation entre deux droites dans l’espace 1 ) Secantes : s’elles se coupent en un point 2) paralleles 
: s’elles sont situes dans un meme plan et elles ne se coupent pas. 

3) Mon caplanaire: ne sont pas setues dans un meme plan (ne sont nireiants ni paralleles) 

Relation entre une droite et un plan dans l’espace : 1 ) La droite coupe le plan en un point. 2) La 
droite est inclus dans le plan. 3) la droite et le plan n’ont pas un point en commun et dans se cas 
ils sont paralleles. . 

Relation entre deux plan dans l’espace : 1 ) se coupent en une droite. 2) les deux plans sont 
paralleles. 3) Les deux plans sont confondus. 

Un patron est une figure a deux dimensions qu’on peut plier pour 
former une figure a trois dimensions. 

Une pyramide est un solide qui a pour base un polygone 
quelconque et pour faces laterales des triangles ayant un 
sommet commun 

est une pyramide dont la base est 
un polygone regulier dont le centre est le pied de la hauteur 
abaissee du sommet de la pyramide sur cette base. Dans une 
pyramide reguliere, on a : 

> Les aretes laterales sont de meme longueur. 

> Les faces laterales sont des triangles isoceles superposables. 

> Les hauteurs laterales sont de memes longueurs. 

Une pyramide droite : Une pyramide est dite chaile si et seulement si la perpendiculaire abaissee 
de son sommet a ra bas passe par le centre de la base 

Un cone droit: est un solide engendre par la rotation d’un triangle rectangle d’un tour complet 
autour de l’un des cotes de 1’ angle droit. 

Aire laterale d'une pyramide = ^ perimetre de su base xsa hauteur laterale. 

L’aire totale d’une pyramide = Son aire laterale + L’aire de sa base. 


Une pyramide reguliere : 


Hauteur de 
la pyramide 

(h) 

Base 



Hauteur 

terale 
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L’aire laterale d’un cone droit = 71 1 r ou / est la longueur de sa generatrice et r est la longueur 
du rayon du cercle de la base. 

L’aire totale d’un cone droit = 71 i r +71 r 2 =71 r ( / + r) 

Le volume d’une pyramide est egal au tiers du produit de l’aire de sa base par sa hauteur. 

Le volume d’un cone : est egal au tiers du produit de l’aire de sa base par sa hauteur. 

Le cercle: est un ensemble de points du plan qui se trouvent a une distance donnee d’un point fixe 
dans le plan. 

Equation d’un cercle: L’ equation d’un cercle de centre (d ; e) et de longueur de rayon r est: 
(x - d) 2 + (y - h) 2 = r 2 

Equation generate d’un cercle L’ equation generate d’un cercle de centre (-L;-K) etde longueur 
de rayon r est : x 2 +y 2 + 2Lx + 2Ky + C = 0, ou r = J L 2 + K 2 - C , L 2 + K 2 - C > 0 

Pour determiner les coordonnees du centre d’un cercle et la longueur de son rayon a partir de la 
forme generate de son equation : 

> Verifier d’abord que l’equation donnee est sous la forme generate ou le coefficient de x 2 = 
le coefficient de y 2 = l’unite. 


> Les coordonnees du centre sont (-L ; -K) c’est-a-dire ( - efficient of x . - coefficient of y } 


2 


2 


> La longueur du rayon du cercle est egale a r ou r = J L 2 + K 2 - C , where L 2 + K 2 - C > 0 


m Exercices generaux 



Completez ce qui suit : 

© Une droite est bien determinee on connaissant 
2 Deux droites non coplanaires ne peuvent pas ii 


Deux droites non coplanaires ne peuvent pas inclus dans 


sur cette droite 


3 Deux plans sont confondus s’ils ont 

4 Les faces laterales d’une pyramide reguliere sont 

5 Les hauteurs laterales d’une pyramide reguliere s 


Les hauteurs laterales d’une pyramide reguliere sont 


en commun 


© La hauteur d’un cone droit est 
7 Le volume d’une pyramide = 


la longueur de sa generatrice. 


x 



9 L’equation du cercle de centre (2 ; 3) et de longueur de rayon 4 unites est 

A l’aide de la figure ci-contre, choisir la bonne reponse parmi les 
reponses proposees : 

1 0 les deux droites non coplanaires ne sont : 


8 La longueur du rayon du cercle d’equation x 2 + y 2 - 18 = 0 est egale a 


a pas secantes b pas perpendiculaires 

c pas paralleles d ni secantes ni paralleles 



1 1 L’aire laterale du cone droit est egale a cm 2 


a 60 


b 60 71 


c 48 


d 4&7I 


124 


Applications mathematiques - Section scientifique 




Exercices generaux 


© L'aire totale d'une pyramide reguliere est egale a cm 2 

a 360 cm 2 b 240 cm 2 c 384 cm 2 d 432 cm 2 

13 Le volume de la pyramide est egal a cm 3 

a 64 b 96 c 480 d 384 

14 Le rapport entre le volume de la pyramide et le volume du cone est egal a : 

a 7T : 3 b 4 \ 71 c n : 4 d 3 : 7F 

Reponds aux questions suivantes : 

15 Une pyramide reguliere a pour volume 12 cm 3 et l’aire de sa base est 4 cm 2 . Calculer sa 
hauteur. 

16 Une pyramide reguliere a base quadrilatere a pour volume 400 cm 3 et pour hauteur 12 cm. 
Calculer son aire laterale. 

1 7 Un cone circulaire droit 96 jt. Trouve la longueur du rayon de sa base sachant que sa hauteur 
est 8 cm. 

1 8 Trouver a une decimale pres l’aire totale d’un cone droit de longueur de diametre de la 
base 10 cm et de hauteur 12 cm. 

19 La based une pyramide droite est un losange dont les longueurs de diagonales sont 12 cm, 
8 cm et sa hauteur est 10 cm. Trouve son volume. 

20 Ecrivez l’equation du cercle si : 

a Le centre est M(3 ; 5) et la longueur du rayon est egale a 4 unites . 
b Le centre est M(-2 ; 0) et la longueur d’un diametre est egale a 9 unites, 
c Le centre est M(0 ; 9) et le cercle passe par le point (4 ; 6). 
d AB est un diametre du cercle ou A(5 ; -2) et B(1 ; 10). 

21 Ecrivez T equation generale du cercle de centre (5 ; -12) et passant par le point d’origine. 

22 Trouver les coordonnees du centre et la longueur du rayon pour chacun des cercles suivants: 

a (x - 3) 2 + (y + 5) 2 = 27 b (x + 4) 2 + y 2 = 9 

c x 2 + y 2 - 2 x + 6 y - 6 = 0 c 2x 2 + 2y 2 - lOy - 7 = 0 


23 Planification urbaine : Sur le plan d’une ville trace dans un repere cartesien, chaque unite 
represente 5 metres. Dans ce plan, on a trouve que le cercle: x 2 + y 2 - 6x + 8y + 11 = 0 
delimite Tune des ses places. Trouver a un metre pres l’aire de cette place.. 


24 Industrie: Les lignes de production d’une usine 
produisent deux sortes de creme glacee A et B comme 
le montre la figure ci-contre. Laquelle des deux sortes a 
le plus grand volume ? Est-ce que le volume du modele 
A change en changeant les hauteurs des deux cones qui 
le constituent sachant que la somme des deux hauteurs 
reste inchangee ? Expliquez votre reponse. 


| — 6 cm 
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25 Tourisme: La France s’interesse a l’archeologie egyptienne. Elle a transports certains 
monuments a Paris pour les exposer dans ses musees. Elle a construit une pyramide en verre 
comme L entree principale du musee du Louvre. Cette pyramide est semblable a la grande 
pyramide de Gizeh. Sachant que la hauteur de la pyramide du Louver est 21,6 metres et la 
longueur de sa base est 35 metres, calculer, a un metre carre pres, l’aire du verre utilise pour 
sa construction. 



Epreuve cumulative 



Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees : 

1 Les cas suivants determinent un plan sauf : 

a une droite et un point n’appartient pas a cette droite 
b deux droites paralleles et non confondues 
c deux droites secantes. 
d deux droite non coplanaires 

2 L’aire to tale d’un cone droit est egale a : 

a jixi b JL r 2 h 

3 

c Tlx (r + i) d JL r(rh + 3/) 



3 Soit une pyramide reguliere droite a base quadrilatere de perimetre 36 cm et de hauteur 10 
cm. Sonvolume est egal a : cm 2 

a 810 b 180 c 360 d 270 


4 Le cercle d’ equation : (x + 2) 2 + y 2 + 2y = 0 a pour centre : 

a (2; 2) b (-2; -1) c (2; -1) d (-4; 2) 

5 Lequel des patrons suivants peut etre utilise pour former une pyramide reguliere a base 
quadrilatere? 





Questions a reponses courtes : 

6 Combien de droites peut - on tracer dans chacun des cas suivants : 

a Deux points distincts b trois points non alignes 

c deux plans secants. 

d quatre points dans l’espace de sorte que chaque trois non alignes. 
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7 citez le nombre de plans qui passe par : 

a Un point b deux points c trois points non alignes 

8 Calculez le volume de chacun des solides suivants a un centimetre cube pres.. 




9 ; Trouver l’equation du cercle de centre (2 ; 7) qui passe par le point (1 ; 3). 

10 Parmi les cercles suivants, lesquels sont superposables ? Justifiez la reponse. 

a x 2 + y 2 + 4x - 2y - 5 = 0 , x 2 + y 2 + 6x - 4 = 0 


b x 2 + y 2 - 4x + 8y = 0 , x 2 + y 2 + 12y + 16 = 0 

Questions a reponses longues : 

1 1 Calculez a un dixieme pres le volume d’une pyramide reguliere abase pentagone de longueur 
de cote de base 16 cm et de hauteur 12 cm 

1 2 Soit MAB un secteur circulaire de longueur de rayon de cercle 1 8 cm et d’angle au centre de 
mesure 60°. On le plie et on colie ses deux rayons pour former la plus grande aire laterale 
d’un cone droit. Troucez le volume de ce cone 

13 Dans la figure ci-contre, les points M , N et Z 
sont situes sur l’axe des abscisses d’un repere 
orthonorme et N est le point d’origine. Si 
les points M , N et Z sont les centres de trois 
cercles de longueurs de rayons 5,9 et 6 unites 
respectivement et si CD = 2 MA = 4 unites, 
trouvez la forme generale de l’equation de chacun 
des trois cercles. 

14 Un pilote repere dans un moment deux vallees 
secants en un point. Une route surmonte les deux vallees mais elle ne passe pas par le point 
d’ intersection. Representez cette situation par un dessin. Puis determinez le nombre de plans. 


y 



Avez-vous besoin d’une aide supplementaire : 


Si vous ne pouvez 
pas resoudrele 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

probleme N°. 
Voir 

3-2 

3-3 

3-4 

3-1 

3-3 

3-4 

3-4 

3-3 

I Z2 

0> 

fl £ 
g « 
a 'g 










£ 'o> 

O OJD 

U 


10 
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Les racines de la science de la probability s’etendent a la renaissance dans les etudes des astrologues et les jeux 
de loteries qui ont implique a l’etude de l’apparition de certains elements parmi un grand nombre d’elements. Des 
autres recherches sur cette science ont menees par Girolamo Cardan en seizieme siecle et developpees par Pierre 
de Fermat et Blaise Pascal en dix-huitieme siecle. 

En dix-neuvieme siecle au cours de 1’evolution de la science de probability, des multiples de definitions ont 
apparu, parmi lesquelles ceux qui sont simples, peuvent etre acquises a partir d’une perception concrete et ceux 
qui ont besoin de recourir a l’experimentation pour examiner le nombre d’occurrence d’un element parmi plusieurs 
en repetant l’experience plusieurs fois sous certains contraints. La probability est la mesure de la possibility de 
l’occurrence d’un evenement. 

En dix-neuvieme siecle, Laplace Pun des fondateurs de cette science decoudra la theorie de la probability, par 
ailleurs Adolph Quetelet presenta le premier oeuvre statistique d’une maniere scientifique en 1853. A partir de cette 
datte, la statistique et probability est devenue une science utile dans les differents domaines egalement dans les 
recherches scientifiques, elle devenue la science de prevision des questions de l’avenir. Dans cette unite, nous allons 
aborder quelques notions et definitions de base de la probability et de son calcul 


Competences attendues de I'unite 


Apres l’etude de I’unite, il est prevu que l’eleve soit capable de 


Reconnaitre la notion experience aleatoire 
Reconnaitre la notion univers des eventualites 
Ecrire l’univers des eventualites de quelques 
experiences aleatoires 

-$• Reconnaitre la notion evenement: elementaire 
certain - impossible. 

Decouvrir les operations Reconnaitre la notion 
evenements incompatibles. 

Reconnaitre les operations sur les evenements 
comme (union - intersection - difference - 
complementaire) 


-$■ Reconnaitre la notion probability. 

Utiliser les axiomes de probabilites pour calculer la 
probability de la realisation d’un evenement. 

-$■ Resoudre des applications mathematiques en 
utilisant les axiomes de probability statistiques et 
des probabilites 

# Resoudre des problemes dans la vie quotidienne en 
utilisant les lois de probabilites. 
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5 Evenement elementaire 
5 Evenement compose 
5 Evenement certain 
5 Evenement impossible 
5 Operations sur les evenements 
5 Evenements incompatibles 

S Evenement 


EJ 


Vocabulaires de base 


; Statistiques 
5 Probabilite 
S Experience aleatoire 
5 Univers des eventualites 
5 Piece de monnaie 
5 De 


Legons de I'unite 


Le£on (4 - l):Calcul de probabilite. 


Aides pedagogiques 


5 Calculatrice Scientifique 
5 Calcul de probabilite 
5 Logiciel de graphisme 


B Organigramme del' 


unite 


Probabilite 


Experience aleatiore 
Univers des eventualites 


Axioms de la probabilite 

Lois de probabilite 


evenement 


Operations sur les evenements 


certain impossible excpected Mutually exclusive intersction union complemen- difference Lois de De Morgan 

tarite 


Application de la vie quotidienne et 
resolution de problemes 
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4-1 


Calcul de probability 


Allez apprendre 


► Notion d'experience 
aleatoire et d'univers 
des eventualites 

► Notion d'evenement - 
evenement elementaire 
- evenement certain - 
evenement impossible 

► Reconnaitre les opera- 
tions sur les evenements 
comme (union - inter- 
section - difference - 
complementaire) 

► Evenements incompa- 
tibles 

► Lois de De Morgan 

► Notion de probability. 

► Calcul de probability. 

► Axiomes de probabilites 
et applications quoti- 
diennes 


Vocabulaires de base 


► Experience aleatoire 

► Univers des eventualites 

► Evenement 

► Evenement elementaire 

► Evenement certain 

► Evenement impossible 

► Evenements incompati- 
bles. 

► Probability 

► Axiomes de probability 


Aides pedagogiques 


► Calculatrice. 


Preface: 

On a deja etudie les notions de bases simplifies des probabilites, dans cette 
le 9 on nous allons continuer a developper les etudes de ces notions et les 
operations sur les evenements pour calculer la probability de la realisation 
d’un evenement a partir des exemples varies de la vie quotidienne. 


Vocabulaires de base 



Apprendre 


Experience aleatoire: C’est une experience dont on peut determiner 
parfaitement, par avance, toutes les issues possibles mais on ne peut pas 
prevoir, laquelle de ces issues sera realisee. 


% 


Exemple 


1 Laquelle des experiences suivantes est une experience aleatoire ? 

a On lance un de non pipe et on observe le nombre apparu sur la 
face superieure. 

b On observe la couleur d’une boule tiree au hasard d’un sac 
contenant des boules colorees. 

c On jette une piece de monnaie et on note le resultat apparu sur 
la face superieure. 

d On observe la couleur d’une boule tiree au hasard d’un sac 
contenant des boules identiques colorees : la premiere est 
blanche, la deuxieme est noire, la troisieme est rouge et la 
quatrieme est verte. 


^ Solution 

Les experiences (a),(c),(d) sont des experiences aleatoires car on peut 
determiner a l’avance tous les resultats possibles mais on ne peut 
pas determiner le resultat exact avant la realisation de L experience. 
L’ experience (b) n’est pas aleatoire car on ne peut pas determiner a 
l’avance les resultats de cette experience avant sa realisation. 

13 Essaie de resoudre 

1 Laquelle des experiences suivantes est aleatoire ? 

a On jette une piece de monnaie deux fois de suite et on note le 
resultat apparu sur la face superieure. 
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Calcul de probability 


1-4 


b On observe le nombre inscrit sur une carte tiree au hasard d’un sac contenant des cartes 
numerotees (sans savoir ses nombres) . 

c On observe le nombre inscrit sur une carte tiree au hasard d’un sac contenant 20 cartes 
identiques numerotees de 1 a 20 . 



A apprendre 


f Univers des eventualities (Univers des issues) 

> L’univers des eventualites d’une experience aleatoire est l’ensemble de toutes les 
issues possibles de cette experience et on le note U. 


Remarque • ^ Le nombre d’elements de l’univers des eventualites est note card(U). 

> L’univers des eventualites est fini si le nombre de ses elements est limite 
et il est infini si le nombre de ses elements est illimite. Dans la suite, nous 
allons etudier les univers des eventualites finis. 


Issues du premier jet 


Experiences aleatoires usuelles : 

Jeter une piece de monnaie 

1 - Si on jette une piece de monnaie une fois et on observe le 
resultat apparu sur la face superieure : U = { E ; P} 

Ou : F symbolise « face » et P symbolise « pile ». 

On a card(U) = 2 F 

2 - Si on jette une piece de monnaie deux fois de suite 
et on observe la succession des faces et des piles, l’univers 
des eventualites de cette experience est : 

U = { (F ; F) ; (F ; P) ; (P ; F) ; (P ; P)} 

On a card (U) = 2x2 = 4 = 2 2 

3- Si on jette une piece de monnaie trois fois de 
suite et on observe la succession des faces 
et des piles, on peut obtenir 1’ univers des 
eventualites de cette experience de l’arbre 
ci-contre: 

U = { {(F ; F ; F) ; (F ; F ; P) , 

(F ; P ; F) ; (F ; P ; P) , 

(P ; F ; F) ; (P ; F ; P) , 

(P ; P ; F) ; (P ; P ; P) } 

On a card (U) = 2x2x2 = 8 = 2 3 
On remarque que : 

1 - Si on jette une piece de monnaie m fois de suite, on a card (U) 
2 - (F ; P) ^ (P ; F) pourquoi? 


V 


Issues du premier jet 


J- — F 

</ 

h p 

ZVL 


Issues du second jet 



Issues du 


Issues du 


Issues du 

second jet 


premier 


troisieme 



jet 


jet 
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Unite 4: Probability 


3 - Si on jette simultanement, deux pieces de monnaie, distinctes (en 
forme et en volume)P uni vers des eventualites de cette experience 
est le meme que quand on jette une piece de monnaie deux fois de 
suite. Dans ce cas, chaque resultat sera sous la forme d’un couple 
(face de la premiere piece ; face de la seconde piece). 

Lancer un de 

1 - Si on lance un de une fois et on observe le nombre inscrit sur la face 

superieure, l’univers des eventualites de cette experience est : 

U = {1;2;3;4;5;6} On a card(U) = 6 

2 - Si on lance un de deux fois de suite et on observe le nombre inscrit sur la face superieure, 
l’univers des eventualites de cette experience est l’ensemble des couples ayant pour premier 
element le resultat du premier jet et pour second element le resultat du deuxieme jet d’ou : 
U = {(x;y):xe{l;2;3;4;5;6}etye{l;2;3;4;5; 6}} Les figures suivantes 
illustrent le resultat. 




a Forme du tableau : 


b Forme geometrique : 


J Ct premier 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Deuxieme 

1 

(i ; i) 

(i;2) 

(i ; 3) 

(i ; 4) 

(i ; 5) 

(i; 6) 

2 

(2 ; l) 

(2; 2) 

(2; 3) 

(2; 4) 

(2; 5) 

(2; 6) 

3 

(3 ; 1) 

(3; 2) 

(3; 3) 

(3; 4) 

(3; 5) 

(3; 6) 

4 

(4 ; 1) 

(4; 2) 

(4; 3) 

(4; 4) 

(4; 5) 

(4; 6) 

5 

(5 ; 1) 

(5; 2) 

(5; 3) 

(5; 4) 

(5; 5) 

(5; 6) 

6 

(6 ; 1) 

(6; 2) 

(6; 3) 

(6; 4) 

(6; 5) 

(6 ; 6) 



c L’arbre graphique 

On remarque que : 

1 - card (U) = 6 x 6 = 36 = 6 2 

2 - U = {1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6} x {1 ; 2 ; 3 ; 

4 ; 5 ; 6} 

3 - Si on lance deux des simultanement 
une fois, l’univers des eventualites 
de cette experience est le meme que 
quand on lance un seul de deux fois 
de suit. 



Premier jet 


Second 




Jet ) 
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Exemple 


2 Un sac contient trois boules identiques de couleurs differentes. La premiere est rouge, la 
seconde est blanche et la troisieme est jaune. On tire au hasard deux boules l’une apres 1’ autre 
avec remise et on observe la succession des couleurs. Ecrivez l’univers des eventualites. 


^ Solution 

On note la boule rouge par le symbole R, la boule blanche 
par le symbole B et la boule jaune par le symbole J: 

Lors d’un tirage la remise d’une boule tiree permet 
de la retirer dans le tirage suivant. La figure suivante 
montre l’arbre de l’univers des eventualites ou carde 
(U) = 3 2 = 9 

U = {(R ; R), ( R ; B), (R ; J), (B ; R), (B ; B), (B ; J), 
(J ; R), (J ; B), (J ; J)} 


Premier 

tirage 



Deuxieme 

tirage 



U 


1 

(R; 

R) 

(R; 

B) 

(R; 

J) 

(B; 

R) 

(B; 

B) 

(B; 

J) 

(J; 

R) 

(J; 

B) 

(J; 

J) 


U Essayez de resoudre 

2 Une boite contient trois boules identiques numerotees de 1 a 3. On 
tire deux boules l’une apres l’autre avec remise et on observe le 
numero de la boule tiree. Ecrivez l’univers des eventualites de cette 
experience et le nombre de ses elements. 



A apprendre 


Si on tire une boule 
sans remise c-a-d ne 
remet pas la boule 
dans le sac apres son 
tirage. 

Donee il n'y aura 
pas de possibility 
d'apparaitre dans le 
deuxieme tirage. 


L'evenement 

> L’evenement est un sous ensemble de l’univers des eventualites. 

L'evenement elementaire (simple) 

> C’est un sous-ensemble de l’univers des eventualites qui contient un seul 
element. 


8 L'evenement certain 

C’est l’evenement dont les elements sont les memes que ceux de l’univers des 
eventualites U. 

L'evenement impossible 

C’est l’evenement qui ne contient aucun element. II est note (f>. C’est un evenement 
qui ne se realise jamais. 
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^)Exemple 

3 On jette une piece de monnaie plusieurs fois jusqu’on obtienne face une fois et pile 3 fois. 
Ecrivez l’univers des eventualites puis determinez les evenements suivants:- 


A «obtenir face une fois au plus» 

B «obtenir face une fois au moins» 

Solution 

D'apres l'arbre, on trouve 
U ={F,(P;F),(P;P;F),(P;P;P)} 

A = {F ; (P ; F), (P ; P , F), (P ; P ; P)} = U 
B ={F;(P;F),(P;P;F)} 

C ={(P ;P;F),(P;P;P)} 

D = { } = (p evenement impossible. 


C «obtenir pile deux fois au moins» 
D «obtenir face deux fois au moins» 



U Essayez de resoudre 

3 On jette une piece de monnaie plusieurs fois jusqu’on obtienne deux faces ou deux piles une 
fois et pile 3 fois. Ecrivez l’univers des eventualites puis determinez les evenements suivants : 
A «obtenir face une fois au moins» B «obtenir pile deux fois au plus» 

C «obtenir pile une fois au plus» 

Operations sur les evenements. 

E5i A apprendre 


(1) L’intersection 

F’ intersection des deux evenements A et B est l'evenement AflB 
qui contient les elements de l’univers des eventualites appartenant 
a A et B a la fois. Cela signifie la realisation de A et B (realisation 
des deux evenements a la fois). 



a n b 


(2) L’ union 

F'union des deux ensembles A et B est l’evenement A U B qui 
contient les elements de l’univers des eventualites appartenant a A 
ou B ou les deux a la fois. Cela signifie la realisation de A ou B 

(realisation de l’un des deux au moins) . 



A U B 
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(3) La complementarite 

L’evenement A' : est appele le complement de l’evenement A. 
L’evenement A : contient tous les elements de l’univers des 
eventualites n’appartenant pas a l’evenement A. Cela signifie la 
non realisation de l’evenement A. 

Remarque que : AU A' = \J , AH A = (f) 

(4) La difference 

L’evenement A - B contient tous les elements de 1’ uni vers des 


eventualites U appartenant a A et n’appartenant pas a B. Ce sont les 
memes elements que A D B' 

Cela signifie la realisation de A et la non realisation de B 
(realisation de A seulement). 

A - B = A Cl B' = A - (A Cl B) 

(5) Lois de De Morgan 

Si A et B sont deux evenements de U, alors : 

(l)A' nB' = (AUB)' 

Cela signifie la non realisation de l’un des deux evenements) 


meme examen ». alors la realisation de l’un des deux evenements implique la 
non realisation de 1’ autre. 

2- Si on lance un de une fois et on observe le nombre inscrit sur la face superieure, 
alors U = {1 ;2;3;4;5; 6} 

Si A est l’evenement « obtenir un nombre impair » done A = { 1 ; 3 ; 5} 

B est l’evenement « obtenir un nombre pair » done B = {2 ; 4 ; 6} 

Alors A Cl B = (j) done la realisation de l’un des deux evenements implique 


> On dit que deux evenements A et B sont incompatibles si A Cl B = (j) 

> On dit que plusieurs evenements sont incompatibles si et seulement s’ils sont 
incompatibles deux a deux. 



ou (la non realisation de A et la non realisation de B) 

(2) A' U B' = (A 0 B )' 

Cela signifie la non realisation des deux evenements a la fois 
ou (la realisation de l’un des deux evenements au plus) 



S3 A apprendre 

Evenements incompatibles 

On dit que deux evenements A et B sont incompatibles si la realisation de l’un d’eux implique 
la non realisation de l’autre. 

Par exemple : 1 - Si A l’evenement « reussir dans un examen » et B l’evenement « echouer au 



la non realisation de l’autre. 
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Remarquez que : 

1- Si AC\B = (p , alors A et B sont incompatibles . 

Si A ; B et C sont trois evenements de U et si : A H B = 0, BnC = 0,AflC = 0 
alors A , B et C sont des evenements incompatibles et reciproquement. 

2- Les evenements elementaires dans une experience aleatoire sont incompatibles. 

3- Un evenement A et son complementaire A' sont incompatibles. 

Exemple 

4 On lance deux des distincts et on observe les nombres inscrits sur les deux faces superieures. 
a Representez l’univers des eventualites geometriquement puis ecrivez chacun des deux 
evenements suivants : 

L’ evenement A « obtenir le meme nombre sur les deux faces » 

L’ evenement B « obtenir deux nombres dont la somme est egale a 7 » 
b Les deux evenements A et B sont-ils incompatibles ? Expliquez votre repons 

^ Solution 

a Les elements de l’univers des eventualites de cette 
experience sont des couples dont le nombre = 6 2 = 36 
La figure ci-contre est la representation geometrique 
de l’univers des eventualites ou chacun de ses elements 
represente un point comme le montre la figure 
A = {(1 ; 1), (2 ; 2), (3 ; 3), (4 ; 4) , (5 ; 5) , (6 ; 6) } 

B = { ( 6 ; 1) , (5 ; 2 ), (4 ; 3 ) , (3 ; 4 ) , (2 ; 5) , (1 ; 6) } 

b v A Pi B =(f> A et B sont deux evenements incompatibles 

Q Essayez de resoudre 

4 Dans L exemple precedant, ecrivez les deux evenements suivants : 

L evenement C « obtenir deux nombres dont la somme est 5 » 

P evenement D « obtenir deux nombres Pun est le double de P autre » 

C et D sont-ils incompatibles ? Expliquez votre repons. 




Probability 



A apprendre 


Calcul de probability : 

Si tous les resultats de Punivers des eventualites d’une experience aleatoire ( les evenements 
elementaires) ont la meme possibility , alors la probability de la realisation d’un evenement . 
A C U, (notee) P(A) ou : 


p ( A) = card( A) = 
card (U) 


nombre des resultas de fevenement A 


nombre des resultats de U 
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% 


Exemple 


5 Une boite contient 10 boules identiques, 5 blanches, 2 rouges et les autres vertes. On tire au 
hasard une boule, calculez la probability des evenements suivants : 

L’ evenement A « la boule tiree est rouge » 

L’ evenement B « la boule tiree est rouge ou verte » 

L’evenement C « la boule tiree ne est pas verte » 


^ Solution 

La probability que la boule tiree soit rouge = P (A) = carc * = nombre des boules 10lJ g es = =02 

Card ( U ) nombre total des boules 


nombre des boules rouges+nombre des boules vertes 

La probability que la boule tiree soit rouge ou verte = 

nombre total des boules 


2 + 3 
10 


10 


= 0,5 


La probability que la boule tiree ne soit pas verte = P(C) 

= La probability que la boule tiree soit rouge ou blanche = ^ ^5 _ q 7 
Reflechissez : Peut-on trouver P (C) d’une autre methode ? Expliquez. 

Q Essayez de resoudre 

5 Dans l’exemple precedant, calculez la probability des evenements suivants : 
L’ evenement D « la boule tiree soit rouge ou blanche » 

L’ evenement E « la boule tiree soit rouge , blanche ou verte » 



A apprendre 


Axiomes de la probability 


1 - Pour tout A C U il existe un nombre reel appele la probability de P evenement A et note 
P(A) tel que : 0 < P(A) <1 

2 - P (U) = 1 

3 - Si A C U , B C U et si A et B sont deux evenements incompatibles, Alors : P (A U B) = 
P(A) + P (B) 

D’apres les axiomes precedents, on remarque que : 

Le premier axiome signifie que la probability de la realisation d’un evenement est un nombre 
reel appartenant a l’intervalle [0 ; 1 ] 

Le deuxieme axiome signifie que la probability de la realisation de L evenement certain = 1 
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On peut generaliser le troisieme axiome pour un nombre fini d’evenements incompatibles. 
P(Aj UA 2 UA 3 U ... U A n ) = P(Aj) + P(A 2 ) + P(A 3 ) + ... + P(A n ) 
ou A p A 2 , A 3 , ... , A n sont des evenements incompatibles deux a deux. 


Resultats importants 

( 1 ) P((j)) = 0 

(2) P (A 1 ) = 1 - P(A) 

(3) P ( A - B) = P(A) - P ( A D B ) 

( 4 ) P(A UB) = P(A) + P (B) - P (A 0 B) 



Si AC B 

alors P(A) < P(B) 


£^)Exemple 

6 A et B sont deux evenements d’univers des eventualites d’une experience aleatoire ou 


P(A) = | et P(B) = 4 , P ( A D B) = 7 , calculez : 

o 4 4 


a P(AUB) b P(A') 

Solution 

a P (A U B) = P(A) + P (B) - P (A 0 B) 
b P (A 1 ) = 1 - P (A) 
c P ( A - B) = P (A) - P (A 0 B) 
d P (A 1 D B 1 ) = P (A U B) 1 = 1 - P ( A U B) 


c P(A-B) 


3 3 17 

8 4 " 4 8 

1 3 = 5 

8 8 


I 

4 


‘•I 


I 

8 

I 

8 


d P(A'nB') 


13 Essayez de resoudre 

6 Dans l’exemple precedent, calculez les probability suivantes : 

a P(B') b P(B-A) c P(A'UB') 


% 


Exemple 


7 A et B sont deux evenements d’univers des eventualites d’une experience aleatoire ou P(A) = 
P(B) = 7 et P ( A - B) = | calculez : 

2 o 

a P ( A fl B) b P(AUB) c P(A' DB') d P(A'UB) 


^ Solution 

a P(AnB) = P(A)-P(A-B)= | - | = | = i 
b P(A U B) = P (A) + P(B) - P (A Pi B) = f + \ ' \ = \ 
c P (A 1 n B’) = P ( A U B)’ = 1 - P(A U B) = 1 - 7 = 7 

o o 

d P (A 1 U B) = P (A 0 B')' =1 - P (A 0 B') = 1 - P ( A - B) 


Reflechissez : Peut-on trouver P(A’ U B) d’une autre methode ? 
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Q Essayez de resoudre 

7 Dans l’exemple precedent, trouve 
a p (A') b 


P(A' U B') 


C P (B n A 1 ) 


% 


Exemple 


8 A et B sont deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire tel que 
P(A') = |P( A) , P(B) = | , P (A'U B 1 ) = -f- trouvez : 

j L o 

a L’evenement A « la realisation de l’un des evenements au moins » 
b L’evenement B « la realisation de l’un des evenements au plus » 
c L’evenement C « la realisation de B seulement » 
d L’evenement D « la realisation de l’un des evenements seulement » 


^ Solution 


vP(A'UB') = f P (A Pi B)' =1 - P (A n B) = f- P(ADB)=| 

o o o 

P (A')= ip(A) .-.l-P(A) = ip(A) 3 P( A) = 1 .\P(A)= J 

a L’evenement A « la realisation de l’un des evenements au moins » = P (A U B) 

= P (A) + P(B) - P ( A n B) = | + \ - | = | 
b L’evenement B « la realisation de l’un des evenements au plus » = P(AflB)' 

= P(A' UB') = | 

O 


c L’evenement C « la realisation de B seulement » = P (B - A) 

= P(B) - P ( A n B) = \ - | = | 

d L’evenement D « la realisation de l’un des evenements seulement » 
= P(AUB)-P(AflB)= \'\=2 


Reflechissez : Peut-on trouver la probability de la realisation de l’un des evenements seulement 
d’une autre methode? 


Q Essayez de resoudre 

8 A et B sont deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire tel que 
P (A) = 0,8 , P(B) = 0,6 , P (A U B)' =0,1. Trouvez la probability des evenements: 
a L’evenement A « la realisation de Tun des deux evenements au moins » 
b L’evenement B « la realisation de A seulement » 
c L’evenement C « la realisation de Tun des evenements seulement » 
d L’evenement D « la realisation de l’un des deux evenements au plus » 


% 


Exemple 


9 Soient A et B deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire et P 
la fonction de probability definie sur U ou: 

P (B) = 3 P (A) , P (A U B )= 0.72, trouvez : P (A) , P (B) dans chacun des cas suivants: 

1) Si A et B sont deux evenements incompatibles. 2) Si A C B 
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^ Solution 

Soit P (A) = x P(B) = 3 x 

1) A et B sont deux evenements incompatibles. 

.'.P(AUB) = P (A) + P (B) d’ou 0,72 = 3 x + x 



x = 0,18 ; P (A) = 0,18 et P(B) = 0,54 

2) vACB :.AUB = B 

P ( A U B ) = P (B) = 3x = 0,72 
P (A) = 0,24 , P (B) = 0,72 

Q Essayez de resoudre 

9 Soient A et B deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire et P 
la fonction de probability definie sur U ou: 

P(B) = y- et P(AUB) = | trouvez P (A) dans chacun des cas suivants. 
a Si A et B sont deux evenements incompatibles. b Si B C A 



Pense critique : 

Comment peut-on calculer P ( A) si A C U, U est 1 ’ univers des eventualites d ’ une experience 

P (A') 3 

aleatoire, P est la fonction de probability definie sur U et ^ ; = — 

P (A) / 

Q Essayez de resoudre 


10 Soient E l’univers des eventualites d’une experience aleatoire ou U = {A , B , C}, 
si p ( A ') = § et P ^ | trouvez P(C) 


% 


P (A) 

Exemple 


P (B) 


10) En lien avec le milieu scolaires : Si la probability qu’un etudiant reussisse son examen de 
physique est 0,85 ; la probability qu’il reussisse son examen de mathematiques est 0,9 et la 
probability qu’il reussisse les deux examens ensemble est 0,8 , calculez la probability de : 
a La reussite de l’etudiant a l’un des deux examens au moins. 
b La reussite de P etudiant en mathematiques seulement. 
c La non reussite de l’etudiant aux deux examens ensemble. 


^ Solution 

Soient A l’evenement « reussite de P etudiant en physique » et B l’evenement « reussite de 
l’etudiant en mathematiques . 

On a : P (A) = 0,85 , P(B) = 0,9 , P(ADB) = 0,8 


a La probability de la reussite de l’etudiant a Pun des deux examens au moins = P (A U B) 
.-. P (A U B) = P (A) + P (B) - P (A 0 B) = 0,85 + 0,9 - 0,8 = 0,95 

b La probability de la reussite de 1 ’etudiant en mathematiques seulement signifie la 
probability de la reussite en mathematiques et la non reussite en physique c'est-a-dire 
P (B - A) .'. P (B - A) = P (B) - P (B 0 A) = 0,9 - 0,8 = 0,1 
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c L’ evenement « non reussite de l’etudiant aux deux examens ensemble» = (A fl B); 
C’est P evenement complementaire de P evenement (A fl B) 

P(A n B)' =1 - P (A n B) = 1 - 0,8 = 0,2 

Application de la vie courante: 

Q Essayez de resoudre 

11 Pour etre recrute a un poste dans une entreprise, la personne doit passer deux tests, l’un 
est theorique et l’autre est pratique. La probability de reussir le test theorique est 0,75 ; la 
probability de reussir le test pratique est 0,6 et la probability de reussir les deux tests ensemble 
est 0,5. Une personne se presente pour la premiere fois pour avoir ce poste. Calculez la 
probability de : 

a Reussir le test theorique seulement. b Reussir Pun des deux tests au moins. 

Pense critique: 

En lien avec le sport : A Lors d’une conference de presse, l’entraineur d’une equipe declare 
que la probability que son equipe gagne le match d’allee est 0,7 , la probability qu’elle gagne 
le match de retour est 0,9 et la probability qu’elle gagne les deux matchs ensemble est 0,5. Les 
declarations de l’entraineur de l’equipe sont-elles compatibles avec la notion de probability ? 
Expliquez votre reponse. 

Exemple 

(11 On lance un de non truque deux fois de suite et observe les nombres apparus sur la face 
superieure. Calculez la probability de chacun des evenements suivants 

(1) A « la somme des deux nombres est plus petit ou egale a 4 » 

(2) B « Pun des deux nombre est le double de l’autre » 

(3) C « la difference absolue des deux nombres est 2 » 

(4) D « la somme des deux nombres est plus grand que 12 » 

Solution 

card (U) = 36 


p < a >=H4 

P(B) = 36 = 6 

P(C) _ 2L_ 2 
n j 36 9 


(1) A = {(1 ; 1), (1 ; 2) , (1 ; 3), (2 ; 1), (2 ; 2), (3 ; 1)} card (A) = 6 

(2) B = { (1 ; 2), (2 ; 1), (2 ; 4), (4 ; 2), (3 ; 6) , (6 ; 3)} card (B) = 6 

(3) C = {(1 ; 3), (3 ; 1), (2 ; 4), (4 ; 2), (3 ; 5), (5 ; 3) , (4 ; 6) , (6 ; 4)} 

(4) v D = (f > , P (D) = 0 car ce n’est possible d’avoir deux nombres dont la somme est 
plus grand que 12 , 

Q Essayez de resoudre 

12 Dans l’exemple precedent, calculez les probabilites des evenements suivants : 

(1) P evenement A « Les deux nombres apparus sont egaux » 

(2) P evenement B« Le nombre de la premiere lance est pair et le nombre de la deuxieme 
lance est impair » 
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Exemple 

1 2 On jette une piece de monnaie non pipee trois fois de suite et on observe la succession des 
piles et des faces. Calculez la probabilite de chacun des evenements suivants : 

(1) l’evenement A « obtenir face une fois seulement . 

(2) l’evenement B « obtenir face deux fois au moins . 

(3) l’evenement C « obtenir face deux fois exactement . 

^ Solution 

U = { ( F ; F ; F), (F ; F ; P), (F ; P ; F), (F ; P ; P) , 

(P ; F ; F), (P ; F ; P) , (P ; P ; F), (P ; P ; P)}, 
et card (U) = 8 

(1) v Aest l’evenement « obtenir face une fois seulement. 

A = { (F ; P ; P) , (P ; F ; P), (P ; P ; F)} , 
v cord (A) = 3 .\P(A) = f 

O 

(2) v B est l’evenement « obtenir face deux fois au moins » 

c'est-a- dire obtenir deux ou trois faces 

B = { ( F ; F ; P) , (F ; P ; F), (P ; F ; F), (F ; F ; F)} 

V card (B) = 4 p (B) = | ± 

(3) C est l'evenement «obtenir face deux fois exactement» 

C = { (F ; F ; P), ( F ; P ; F), (P ; F ; F)} v card (C) = 3 .\P(C) = § 

Q Essayez de resoudre 

13 Dans l’exemple precedent, Calculez la probabilite des evenements suivants : 

(1) l’evenement A « obtenir le meme resultat dans les trois jets» 

(2) l’evenement B « obtenir face une fois au plus.» 

(3) l’evenement C « obtenir un nombre impair de faces» 

(4) l’evenement D « obtenir pile une fois au moins. » 

(5) l’evenement F « obtenir un nombre de faces equivalent au nombre de piles. » 




Exemple 

13 En lien avec la societe : Dans Pun des conferences il y avait 200 personnes de nationality 
differentes comme l’indique le tableau ci-dessous. 



Parle arabe 

Parle anglais 

Parle fran^ais 

Homme 

50 

45 

25 

Femme 

45 

30 

5 

total 

95 

75 

30 


Total 

120 

80 

200 


Si on choisit une personne au hasard, trouvez la probabilite que la personne choisie soit : 
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a Une femme qui parle arabe. b Un homme qui parle anglais, 

c Une personne qui parle l’arabe ou frangais. d Une personne qui parle l’arabe et 

1’ anglais. 

e Une femme qui ne parle ni 1’ anglais ni 1’ arabe. 


r Solution 

a La probability que la personne Choisissez soit une femme qui parle arabe = 


45 _ 
200 


b La probability que la personne Choisissez soit un homme qui parle F anglais = 
0,225 


0,225 

45 

200 


c 


La probability que la personne Choisissez soit une personne qui parle l’arabe ou frangais 


95 + 30 
200 


0,625 


d La probability que la personne Choisissez soit une femme qui ne parle ni 1’ anglais ni 
l’arabe = p ((f>) = 0 

e La probability que la personne Choisissez soit une femme qui ne parle ni 1’ anglais ni 
F arabe = = 0,025 

Q Essayez de resoudre 

14 Dans l’exemple precedant, Calculez la probability que la personne Choisissez : 

a Une personne qui ne parle pas l’anglais . b une personne qui parle l’allemand . 
c Une femme qui parle le frangais ou l’anglais . 
d Un homme qui parle l’arabe ou une femme qui parle l’anglais . 



Exercices (4-1) 



1 Un eleve veut acheter un cartable. II a le choix entre trois sortes de cartables a deux volumes 
differents et a deux couleurs differentes noire et marron. Representer l’univers des eventualites 
de cette situation par un arbre graphique. 

2 On jette une piece de monnaie puis un de et on note le resultat apparu sur leurs faces 
superieures. 

a Ecrivez l’univers des eventualites puis determine les evenements suivants: 


> Fevenement A « obtenir face et un 
nombre impair ». 

> Fevenement C « obtenir un nombre 
premier plus grand que 2» 

3 On jette un de deux fois de suite et on note 
les evenements suivants : 


> Fevenement B « obtenir pile et un nombre 
pair » 

> 1 ’ e venement D « obtenir un nombre divisible 
par 3» 

i nombre apparu sur la face superieure, determine 


> Fevenement A « obtenir deux nombres > Fevenement B « obtenir deux nombres 
egaux. » dont la somme est 9 ». 
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> l’evenement C «obtenir deux > l’evenement D « obtenir 3 une seul fois». 
nombres dont la somme est 13 ». 

4 Formez un nombre de deux chiffres differents parmi les chiffres { 1 ; 2 ; 3 ; 4} Representez 
l’univers des eventualites par un arbre graphique, ecrivez l’univers des eventualites puis 
determine les evenements suivants : 


> l’evenement A « obtenir un nombre 
dont le chiffre des unites est impaire». 

> l’evenement C « obtenir un nombre 
dont les deux chiffres sont impaires». 


> l’evenement B « obtenir un nombre dont le 
chiffre des dizaine est impaire ». 

> l’evenement D « obtenir un nombre dont le ch if fre 
des unites ou le chi ff re des dizaines est impair». 


5 Un sac contient 20 cartes identiques numerotees de 1 a 20. On tire au hasard une carte et on 
note le nombre inscrit sur cette carte, Determinez les evenements suivants : 

(a) L’evenement A « obtenir un nombre pair superieur a 10 » 

(b) L’evenement B « obtenir un diviseur de 12» 

(c) L’evenement C « obtenir un nombre impair divisible par 3 » 

(d) L’evenement C « obtenir un nombre multiple de 2 et de 5 » 

(e) L’evenement D « obtenir un nombre premier » 

(f) L’evenement F « obtenir un nombre verifiant 1 ’inequation 5x - 3 ^ 17 

6 Parmi 8 cartes identiques numerotees de 1 a 8, on tire au hasard deux cartes l’une apres 
P autre avec remise. Quel est le nombre des elements de l’univers des eventualites : 

(a) Si l’evenement A « le nombre dans le deuxieme tirage est le triple du nombre dans le 
premier tirage » 

(b) l’evenement B « la somme des deux nombres est superieure a 13 » Ecrivez A et B. 
A et B sont ils incompatibles ? Expliquez votre reponse. 

7 On jette une piece de monnaie trois fois de suites et on note la succession des faces et des 
piles. Representez l’univers des eventualites par un arbre graphique puis determinez les 
evenements suivants : 

(a) l’evenement A « obtenir pile deux fois au moins » 

(b) l’evenement B « obtenir pile deux fois au plus » 

(c) l’evenement C « obtenir face dans le premier jet » 

(d) l’evenement D « ne pas obtenir face dans les trois jets » 


8 On jette une piece de monnaie puis un de. On note les resultats apparus sur les faces superieures 
de la piece et du de. Representez l’univers des eventualites par un arbre graphique puis 
determinz les evenements suivants : 

(a) l’evenement A « obtenir pile et un nombre pair » 

(b) l’evenement B « obtenir face et un nombre impair » 

(c) l’evenement C « la non realisation de A ou la non realisation de B » 

(d) l’evenement D « la realisation de A seulement » 

(e) l’evenement E « la realisation de A et la realisation de B » 

Choisissez la bonne reponse parmi les proposees : 

9 Si on jette un de une seule fois, alors la probability d’obtenir un nombre impair inferieur a 5 est : 



10 Si on jette un de deux fois de suite, alors la probability d’obtenir un nombre pair dans le 
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premier jet et un nombre premier dans le deuxieme jet est : 

a - bi c - di 

3 6 9 4 

1 1 Une boite contient 3 boules blanches, 5 boules rouges et 7 boules vertes, si on tire au hasard 

une boule, alors la probability que la boule tiree soit blanche ou verte est : 

a i b ^ c J- di 

5 3 15 2 

1 2 Une boite contient 9 cartes identiques numerotees de 1 a 9, si on tire au hasard une carte, 

alors la probability que la carte tiree porte un nombre qui divise 9 ou un nombre impair est : 

! b - c - d - 

3 9 2 9 


a 


13 Soit A et B deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
Si B C A et P (A) = 2P(B) = 0,6 alors P (A - B) est egale a: 
a 0,6 b 0,3 c 0,4 d 0,2 


14 On jette un de regulier dont ses faces portent les nombres 8 ; 9 ; 10 ; 11 ; 12 ; 13 et on note 
le nombre apparu sur la face superieure. 
a Calculez la probability de chacun des evenements suivants: 


> L’evenement A «obtenir un nombre > 
impair». 

> L’evenement C «obtenir un nombre > 
pair». 

> L’evenement G « obtenir un nombre > 
forme d’un seul chiffre » 


L’evenement B «obtenir un nombre 
premier». 

L’evenement D « obtenir un nombre plus 
grand que 12». 

L’evenement F « obtenir un nombre forme 
de deux chiffres ». 


b Calculez : P(A U C) , P(U U F) , P(B 0 D). 

15 Soit U = {A;B;C;D} l’univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
Si P (A) = 3 P(B), P(C) = P(D) = Calculez P(A) et P(B) plus grand que 12 ». 

lo 

16 Soit A et B deux evenements incompatibles de l’univers des eventualites d’une experience 
aleatoire et P (A U B) = 0,6, P (A - B) = 0,25 Trouvez, P(A), P(B). 

17 Soit A et B deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire et 
P(A) = J, P(B) = | , P(A fl B) = i trouvez : 

Jo 4 

a P(A') b P(AUB) c P(A-B) d P(A' D B 1 ) 

18 Soit A et B deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire et : 
P(A) = 0.4 , P(B') = 3P(B) et P(A D B) = 0,2, Calculez la probability des evenements suivants : 

a la realisation de A seulement . b la realisation de A ou B 

c la realisation de A et la non realisation de B . 

19 Une boite contient des boules coloriees identiques parmi lesquelles il y a 4 boules rouges, 
6 boules bleues et 5 boules jaunes. On tire une boule au hasard. 


Calculez la probability que la boule tiree soit : 

a soit rouge. b soit bleu ou jaune. 

c ne soit pas bleu . d ne soit ni rouge ni jaune. 


Well Engineering Enterprise 


Livre de l’eleve - Deuxieme secondaire 


145 




Unite 4: Probability 


20 Une boite contient des cartes numerotees de 1 a 30. On tire au hasard une carte, Calculez la 
probability que la carte tiree porte: 

a un nombre divisible par 3 b un nombre divisible par 5 

c un nombre divisible par 3 et par 5 d un nombre divisible par 3 ou par 5 

21 On jette une fois trois pieces de monnaie distinctes. Calculez la probability de chacun des 
evenements suivants : 

> L’evenement A « obtenir face une ou 
deux fois».. 

> L’evenement C « obtenir face une fois 
au plus ».. 

22 On lance un de deux fois de suite et on note le nombre inscrit sur la face superieure . 
Calculez la probability de chacun des evenements suivants : 

> L’evenement « obtenir le nombre 4 > L’evenement « la somme des deux nombres 

lors du premier jet».. obtenus est egale a 8 ». 

> L’evenement « la somme des deux nombres obtenus est inferieure ou egale a 5 ». 

23 En lien avec le sport : Dans un echantillon constitue de 60 personnes, on trouve que 40 
personnes supportent le club A1 Hilal, 28 personnes supportent le club A1 Negma et 8 
personnes ne supportent aucun des deux clubs si on choisit une personne de l'echentillion, 
qu'elle est la probability que la personne choisie soit un support: 

a de l’un des deux clubs au moins? b des deux clubs ensemble? 

c du club A1 Hilal seulement? d de l’un des deux clubs seulement? 

24 On jette une piece de monnaie puis un de. O note le resultat apparu sur la face superieure 
de cette piece et le nombre apparu sur ce de. Si l’evenement A « obtenir face et un nombre 
premier» , l’evenement B « obtenir un nombre pair. 

Calculez la probability de chacun des evenements suivants: 
a la realisation de l’un des deux evenements au moins 
b la realisation des deux evenements a la fois 
c la realisation de B seulement 

d la realisation de l’un des deux evenements seulement . 

25 On tire au hasard une carte parmi 50 cartes numerotees de 1 a 50 

Calculez la probability que la carte tiree porte un nombre : 

a qui est multiple de 7 b qui est carree parfait 

c qui est multiple de 7 et carree parfait 
d qui n’est ni carree parfait ni multiple de 7 

26 Soit A et B deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire et : 
P(B) = | P (A) , P (A - B) = 0,24 et P (B D A') = 0,15 Trouvez : 

P (A), P (B), P (A U B), P (A' U B') 

27 Tarek a ecrit 75 messages sur un ordinateur. II a trouve que 60% de ce qu’il a ecrit sont sans erreur. 
Zeyad a ecrit 25 messages. II a trouve que 80% de ce qu’il a ecrit sont sans erreur. Si on choisi au 
hasard un message de ce qu’ils ont ecrit, trouve la probability que le message choisi soit : 

a sans erreur. b ecrit par Zeyad. 

c ecrit par zeyad et sans erreur . d Tarek T a ecrit avec des erreurs. 

28 Soit A et B deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire tel que: 
P(A) = 0,6 , P(B) = 0,8 et P (A' U B ) = 0,5, alors trouvez P(A' IT B) 
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Resume de l’unite 

1 Experience aleatoire : C’est une experience dont on peut determiner parfaitement, par 
avance, toutes les issues possibles mais on ne peut pas prevoir, laquelle de ces resultats sera 
realise. 


2 Univers des eventualites (univers des resultats) L’univers des eventualites d’une 
experience aleatoire est 1’ ensemble de toutes les issues possibles de cette experience et on le 
note U 

3 L'evenement : C’est un sous ensemble de l’univers des eventualites. 

4 L'evenement elementaire : C’est un sous ensemble de l’univers des eventualites qui 
contient un seul element. 

5 L'evenement certain: C'est l'evenement dont les elements sont le meme que l'univers U. 

6 L'evenement impossible : C’est l’evenement qui ne contient aucun element. II est note (f> . 

7 Operations sur les evenements: L’ intersection - l'union - la complementarity - la difference. 

8 Evenements incompatibles 

> On dit que deux evenements A et B sont incompatibles si A Cl B = (f). 

> On dit que plusieurs evenements sont incompatibles si et seulement si ils sont 
incompatibles deux a deux 

9 Axiomes de la probability 

> Si U est univers d'une experience aleatoire et ses evenements elementaires sont 
equiprobables 

card (A) 

> Alors la probability de la realisation de A C U qui est notee P( A) = 

card (U) 

10 Axiomes de la probability 

> Pour tout A C U , il existe un nombre reel appele la probability de l’evenement A et 
notee P(A) tel que : 0 < P(A) < 1 

> P(U) = 1 

> Si A C U ; B C U et A, B sont deux evenements incompatibles, alors : 

P(A U B) = P(A) + P(B) 

11 Si Aj U A, U A 3 U ....U A = U et ils sont tous incompatibles deux a deux, alors 
P(Aj) + P(A 2 ) + P(A 3 ) + ... + P(A n ) = 1 

12 P(0) = O 

13 Si AC U ou U est l’univers des eventualites d’une experience aleatoire, alors P(A') = 1 - P(A) 

14 Si Aet B sont deux evenements d’une experience aleatoire, alors 

a P (A U B) = P(A) + P(B) - P (A Cl B) b P(A -B) = P(A) - P (A D B) 
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15 Evenements sous la forme verbale, leurs presentations par le diagramme de Venn et leurs 
probability : 


Representation de l’evenement Probability de la realisation de 

Forme verbale de l’evenement 

par un diagramme de Venn l’evenement 






Exercices generaux 



Exercices generaux 



Choisissez la bonne reponse parmi les proposees : 

On jette un de deux fois de suite : 

1 (1) La probability d’obtenir 5 dans le premier jet et 6 dans le deuxieme est 

b JL c — d 

30 


24 


36 


2 La probability d’obtenir 5 dans l’un des deux jets et 6 dans 1’ autre est 


12 


36 


3 La probability d’obtenir deux nombres egaux dans les deux jets est 


i 

5 


36 


i 

6 


18 


18 


Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire, 
choisissez l’evenement qui represente la partie hachuree : 




© 


U -(AUB) 

b 

A' U B' 

U - (A 1 U B ) 

d 

(A n B)' 

AO B 

b 

AUB' 

(A U B)' 

d 

A' U B' 

(A U B) - (A n B) 

b 

U - (A n B)' 

U - (A U B)' 

d 

U - (A n B) 

U - (A n B) 

b 

A 1 n B' 

(A- B) U (B - A) 

d 

U - (A U B)' 





Parmi les chiffres du nombre 4321, forme des nombres formes des deux chiffres differents. 
Represente 1’univers des eventualites par un arbre graphique puis ecrivez -le et les evenements 
suivants: 

l’evenement A « ensemble des nombres premiers » 
l’evenement B « ensemble des nombres divisible par 3 » 
l’evenement C « ensemble des nombres divisible par 3 et par 5 » 

l’evenement D « obtenir des nombres dont le chiffre des unites est le double de celui des 
dizaines » 


9 On jette un de une seule fois et on note le nombre apparu sur la face superieurs. 

Calculez la probability que ce nombre soit: 

a premier b un diviseur de 6 c impair divisible par 3 
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10 Si A et B sont deux evenements de l'univers d'une experience aleatoire. 
Complete ce qui suit pour obtenir des propositions correctes : 
a Si A et B sont deux evenements incompatibles, alors : 

> A fl B = > A - B = > B - A = 


b Si B C A alors: 

> (A Pi B) = > A U B = > B - A = 

c Si P(A) = 0,3 , P(B) = 0,5 et P (A n B) = 0,1 alors: 

> P(AUB) = > P(B - A) = > P(A' n B') = 

d Si A fl B = (f > , P(A') = 0,7 et P(B') = 0,4 alors: 

> P(AUB) = > P(ADB) = > P(A - B) = ... 


11 Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire, 

A C B , P(A) = et la probability de la realisation de B seulement est egale a 0,2. 

Calculez la probability de la non realisation de B. 

12 Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire , 
P est la fonction de la probability definie sur U et P(A) = P(B) = x et P(A U B)' = | 

a Trouvezxsi > A et B sont incompatibles. > ACB. 

b Six= 1 trouvez P(A D B). 

13 Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
Exprimez chacun des evenements suivants par des expressions symboliques puis representez- 
les par un diagramme de Venn: 

a la non realisation de A b la realisation des deux evenements A ou B . 

c la realisation de B seulement . d la realisation de A et la non realisation de B . 

a la non realisation des deux evenements a la fois . 
f la realisation de l’un des deux evenements seulement . 

14 On jette une piece de monnaie trois fois de suite. On note la succession des faces et des 
piles. Representez l’univers des eventualites de cette experience par un arbre graphique puis 
calculez la probability de chacun des evenements suivants : 

a L’evenement A « obtenir face deux fois exactement » 
b L’evenement B « obtenir face deux fois au plus » 
c L’evenement C « obtenir pile une fois au plus » 
d L’evenement D « obtenir le meme resultat dans les trois jets » . 


150 


Applications mathematiques - Section scientifique 




Exercices generaux 


1 5 On lance un de deux fois de suite et on note le nombre apparu sur la face superieure. 

a Dessiner une figure geometrique representant l’univers des eventualites U sur laquelle, 
montrez les evenements suivants . 

> L’evenement A « obtenir deux nombres dont la somme est un nombre impair et plus 
grand que 6 ». 

> L’evenement B « obtenir deux nombres dont l’un est 2 et la somme ^ 5 ». 

> L’evenement C « obtenir deux nombres egaux ». 

b Lesquels des evenements A ; B et C sont incompatibles deux a deux? 

c Calculez ce que suit: P(A U B) , P(B 0 C) , P(A U C) , P(B - C). 

1 6 Parmi cinq cartes identiques numerotees de 2 a 6, on tire deux cartes l’une apres l’autre avec 
remise et on observe le nombre inscrit sur la carte tiree pour former tous les nombres a deux 
chiffres possibles. Trouver la probabilite que : 

a le chiffre des unites soit un nombre premier. 

b le chiffre des dizaines soit impair. 

c le chiffre des unites soit un nombre premier ou son chiffre des dizaines soit un nombre 
impair. 

Journal: 

17 Dans un echantillon de 50 personnes on trouve que 27 personnes lisent le journal A, 24 
personnes lisent le journal B et 9 personnes lisent les deux joumaux ensemble. On choisit une 
personne de cet echantillon au hasard. Calculez la probabilite que la personne choisie lise. 

a le journal A seulement. b l’un des deux joumaux au mois. 


Homme 

Femme 

total 


Arabe 

Europeen 

Americain 

Total 

32 

47 

15 

94 

23 

63 

20 

106 

55 

110 

35 

200 


Tourisme : 

18 Dans l’un des spectacles du son et 
lumiere presente aux Pyramides, il 
y avait 200 personnes de nationalite 
differentes comme l’indique le tableau 
ci-contre. Si on choisit un spectateur 
au hasard a l’aide des tickets d’entree 
pour lui offrir un souvenir, trouve la 
probabilite que la personne choisie soit : 

a un homme europeen. b une femme americaine. 

c une femme. d une personne qui a une nationalite arabe ou une europeenne. 

19 Soit U = {A ; B; C}, l’univers des eventualites d’une experience aleatoire tel que , 

20P(A) = 15P(B) = 12P(C) trouvez : P( A ) , P(B) et P (C) 
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Unite 4: Probability 


W- Epreuve cumulative 


Completez ce qui suit : 


1 Si on jette un de une fois et on note le nombre apparu sur la face superieure, alors l'univers 


des eventualites U = 


2 Si on jette une piece de monnaie deux fois de suite et on note le resultat apparu sur la face 


superieure, alors l’evenement « avoir face une fois au plus » = 


3 Si on jette un de puis une piece de monnaie, et on note le resultat apparu sur la face superieure 
de chacun, alors l’evenement « avoir un nombre premier » = 


4 Si on jette un de deux fois de suite et on note le nombre apparu sur la face superieure, alors 
l’evenement « la somme des deux nombres est 5 » = 


5 Si on tire au hasard une carte parmi 20 cartes identiques numerotees de 1 a 20 et on note le 


nombre inscrit sur la carte tiree, alors l’evenement « le nombre inscrit sur la carte tiree est 
divisible par 3 » = 

Si on jette une piece de monnaie trois fois de suites et on note la succession des faces et des 

piles, alors l’evenement « avoir deux faces exactement » = 

Si A C U ou U est l’univers des eventualites d’une experience aleatoire et P(A') = 3 P(A) 
trouvez P(A'). 


plus» est egal a 0,75 et la probability que Pun de deux evenements est realise au moins est 
egal a 0,6 ; trouvez la probability de chacun des evenements suivants : 
a la realisation des deux evenements simultanement . 
b la realisation de Pun des deux evenements seulement . 
c la realisation de A et la non-realisation de B. 

11 Soient A et B deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
Si P (A 1 ) = - P(A U B) = 0,45; trouvez P (B) dans chacun des cas suivants : 
a A et B sont deux evenements incompatibles b A C B 





Une boite contient 20 cartes identiques numerotees de 1 a 20. Si on tire aleatoirement une 
carte de cette boite, trouvez la probability que le nombre inscrit soit : 

a divisible par 6 b premier superieur a 10 c un facteur de 12 

Soient A et B deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
Si P (A U B) = 0,85 , P(A) = 0,75 et P(B') = 0,6 trouvez : 



a P (A Pi B) 


b P(AnB') 


c P (A 1 U B') 


10 


Soient A et B deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire. 

9 

Si P (A) = - P(B); la probability de l'evenement « Pun de deux evenements est realise au 


c P(B - A) = 0,2 
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Epreuve cumulative 


12 Un groupetouristique : se compose de 19 Russes, 17 Italiens et 14 Frangais. Si on choisit 
au hasard un touriste parmi eux, calculez la probabilite que le touriste choisit: 

a soit Russe ou frangais . b ne soit pas Frangais . 

c soit Europeen . d soit Neerlandais. 

13 En lien avec I'environnement scolaires : Dans la ceremonie d’hommage des etudiants 
superieures, la probabilite que le gouvemeur assiste a cette ceremonie est egal a 0,8 ; la 
probabilite que le directeur general assiste a cette ceremonie est egal a 0,9 et la probabilite 
que les deux assistent en meme temps est egal a 0,75. Trouvez la probabilite de chacun des 
evenements suivants : 

a F assistance du gouverneur seulement . 
b F assistance de Fun de deux au moins. 
c la non-assistance de deux ensemble. 

14 Soient A et B deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
Si P(A) = 0,6 ; P(B') = 0,3 et P(A U B) = 0,9; Trouvez la probabilite de chacun des evenements 
suivants : 

a la realisation de A ou B b j a realisation de A et non B 

c la realisation de A seulement ou B seulement 

15 Soit U l’univers des eventualites d’une experience aleatoire tel que U = {A, B, C} 

^ et 2 P (B) = 3 P(B'), trouvez ^ 

P(C) 3 P(C) 

16 Soient A et B deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
Si P(A) = 0,6 ; P(B) = 0,5 et P (A'U B') = 0,7. Trouvez la probabilite de chacun des 
evenements suivants : 

a la realisation de A et B ensemble 
b la realisation de A seulement 
c la realisation de Fun de deux evenements au moins 
d la realisation de Fun de deux evenements seulement 

17 50 candidats se sont presentes pour un 
poste dans une banque comme indique par 
le tableau ci-contre. On choisit au hasard 
un candidat.Trouvez la probabilite que le 
candidat choisi soit : 

a une femme . 

b baccalaureat . 

c licenciee . 

d femme ou licenciee . 


Sexe 

licenciee 

baccalaureat 

Total 

Male 

16 

14 

30 

Femelle 

12 

8 

20 

Total 

28 

22 

50 
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Epreuves Generates 


Epreuve (1) 


Epreuves generales 


Repondre aux questions suivantes 

Premier question: Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

Soient deux forces d’intensites 3F , 2F et Fintensite de leur resultante 5 F, alors la mesure de 
F angle entre leurs droites d’ action est: 

a zero 0 b 60° c 20° d 180° 

2 Une voiture se deplace avec une vitesse uniforme de 90 km/h pendant 30 minutes , alors la 
distance parcourus durant cette periode en km est egale a: 

a | b 2,7 c 45 d 162 

3 Tous les cas suivants determinent un plan sauf: 

a Une droite et un point qui ne lui pas appartient. 
b Deux droites paralleles differentes. c Deux droites secantes. 

d Deux droites non coplanaires. 

4 Si on jette une piece de monnaie une fois et on note le resultat apparu sur la face superieure, 
alors la probability de ne pas obtenir face est: 

a 0 b - c - d l 

3 2 


Deuxieme question: 

1 Soient Fj = 5 i + 3 j et F 2 = a i +6 j et F 3 = -14 i + b j trios forces 
concourantes et leurs resultante R = (10 /2 , | 71) Trouve a et b. 


2 Un corps de poids 300 g p est pose sur un plan lisse incline sur Fhorizontale d’un angle dont 
la tangente est -j= Le corps est en equilibre a l’aide d’une force incline sur le plan du plus 
grande pente d’un angle de 30° vers le haut. Trouver Fintensite de la force et Fintensite de 


la reaction du plan. 

Troisieme question: 

1 Un cycliste a parcouru une distance de 37,5 km sur une ligne droite a une vitesse de 
25 km/h, puis 18 k a une vitesse de 12 km/h. Calcule la norme du vecteur de la vitesse 
moyenne pendant le trajet si: 

a les deux deplacements ont meme sens. 

b les deux deplacements ont des sens contraires. 

2 Un corps commence son mouvement par une acceleration uniforme de 5 cm/s 2 et une vitesse 
initiale 20 cm/s contre le sens de F acceleration. Trouver sa vitesse et son deplacement apres: 

a 3 secondes. b 4 secondes. c 6 secondes. d 9 secondes. 

Quatrieme question: 

1 Soit A et B deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire. 

Si P(A) = i,P(B) = | et P (A n B) = ^ Trouve: a p (A U B) b p (A U B') 

2 Trouver la forme generale de l’equation du cercle de centre (2 ; -1 ) et de rayon 3 cm. 
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Epreuves Generales 


Epreuve (2) 


Applications Mathematiques 


Repondre aux questions suivantes: 

Premier question: Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

1 Si on choisit au hasard une lettre de 1’ ensemble des lettres E = {A;B;C;D;E;F;K;L;M; 
N; O; R; El; X}, alors la probability que la lettre Choisissez soit une lettre du mot Mabrouk est: 

a ! b i c i d 

4 


1 

2 


Le point qui se trouve sur le cercle d’equation (x - 2) 2 + y 2 = 13 est 
a (2; 3) b (3; -2) c (2; 5) 


2 

3 


(4; 3) 


3 Deux forces d’intensites 5 et 3 Newton sont concourantes dont la mesure de leur angle est 
60°. Alors leur resultant est: 

a 2 b 7 c 8 d 5 


4 180m/h/s = cm / s 2 

— b 5 

20 


a 


c 30 


d 300 


Deuxieme question: 

1 Un cube de cire de 30 cm d’ arret est fondu et transforme en un cone circulaire droit de 45 
cm de hauteur. Trouver la longueur du rayon de la base du cone sachant que 8% de la cire a 
ete perdue pendant la fente et la transformation. 

2 Soit A et B deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire 


22 22 

Si P(A) = - et P(A UB) = |, trouve P(B) dans chacun des cas suivants. 

b P(A 0 B) = l 

O 


a A et B sont incompatibles 


Troisieme question : 

1 Une barre homogene de longueur 100 cm et de poids 150 g p. est attachee par deux fils dont 
les extremites sont fixes en un point. Si les longueurs des fils sont 80 cm et 60 cm. Trouvez 
la tension de chacun de deux fils. 

2 ABCDEF est un hexagone regulier des forces d’intensites 8, 6/T, 5 et 4/3” sont appliques 
suivant AB ; AC ; AD et AE respectivement. Trouver l’intensite et la direction de leur 
resultante. 

Quatrieme question : 

1 La vitesse d’une voiture est diminue regulierement de 66 m/s a 79,2 km/h quand elle 
parcourt une distance de 66 metres. Trouvez le temps pour parcourir cette distance, puis la 
distance parcouru jusqu'a son arrete 

2 D’un point au sol un corps est lance verticalement vers le haut puis il revient au point de 
lancement apres 10 seconds trouvez: 

a la vitesse initiale. b \ a hauteur maximale. 
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Epreuves Generates 


Epreuve (3) A pplic ations Mathematiques 

Repondre aux questions suivantes : 

Premier question : Choisessez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

1 Trois forces de meme intensite concourantes en equilibre, alors la mesure de Tangle entre 
chaque deux forces est egale a : 

a 60 0 b % 0 c 120 0 d 150 0 

2 A et B sont deux corps se deplacent en sens contraire dont la norme de la vitesse de A est le 

double de celle de B, alors v AB = 

a 1,5 v A b 2 v a c 2,5 v a d 3 v a 

3 Soit A et B deux evenements de l’espace des eventualites d’une experience aleatoire 
Si A C B alors P(A U B) est egale a 

a P(A) b P(B) c P(A) + P(B) d P(A fl B) 

4 Le perimetre du cercle d’equation : (x- 3) 2 + (y + 2) 2 = 25 est egale a unite de longueur 

a 2 71 b 3 n cio 71 d 25 71 

Deuxieme question: 

1 Un corps est tombe verticalement, d’une hauteur 22,5 m vers un sol sableux et il s’y enfonce 
d’une distance de 25 cm avant le repos. Calculer: 

a La vitesse du corps au moment ou il atteint le sol. 

b T acceleration du mouvement dans le sable. 

2 Un corps se dcplacant en ligne droite avec une acceleration uniforme a parcouru 26 cm 
durant la quatrieme second puis une distance de 56 cm durant la neuvieme second. Calculez: 

a T acceleration. b la vitesse initiate . 

Troisieme question: 

1 Soit une sphere homogenne lisse de poids 10 g p et de longueur de rayon 30 cm. On 
T attache par le point B de sa surface par un fil de longueur 30 cm. L’ autre extremite A du fil 
est fixee en un mur lisse vertical. La sphere est en equilibre lorsqu’ elle repose sur le mur. 
Trouver T intensite de la tension du fil et T intensite de la reaction du mur sur la sphere: 

2 Sachant que la longueur de chacun de rayon de la Lune et de la Terre est 1600 km. et 6400 
km respectivement, le rapport entre T acceleration de l’attraction entre eux est 1 : 6. Trouvez 
le rapport entre leurs masses. 

Quatrieme question : 

1 Une pyramide reguliere a base quadrilatere de longueur de base 10 cm et de hauteur 10 /3 cm. 
Calculer : 

a son aire laterale. b son volume . 

2 Soit A et B deux evenements de fun i vers des eventualites d’une experience aleatoire 
Si P(B) = 0,8 et P (A 0 B) = 0,2 Trouve: 

a P(A') b P(AUB) c p(A-B) d P(A'UB') 
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Epreuves Generates 


Epreuve (4) A pplic ations Mathema tique s 

Repondre aux questions suivantes: 

Premier question : Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

1 Dans l’univers, les forces d’attraction entre les planetes ne paraissent pas clairement en raison de: 

a l’eloignement entre elles. b la grandeur de leurs masses, 

c le rapprochement entre elles. d b et c ensemble. 

2 Si Fj = 2 i +3 j et Ft = i + j alors F, et mesures en Neton , alors l'intensite de 
leur resultante est: 

a VT b/y c /13 d 5 

3 Le centre du cercle d’equation x 2 + y 2 - 6x + 8 y = 0 est le point 

a (3; -4) b (4; -3) c (-3 ; 4) d (-4 ; 3) 

4 On jette un de une seule fois et on note le nombre apparu sur la face superieure, alors la 
probabilite d’obtenir un nombre compris entre 3 et 5 est: 



Deuxieme question : 

1 Une boite contient 30 cartes identiques numerotees de 1 a 30. On tire au hasard une carte. 
Calculez la probabilite que la carte tiree porte un nombre: 

a pair divisible par 3. b impaire cube parf ait. 

c premier inferieur a 15. d contenant le chiffre 2 ou le chiffre 3 

2 Trouvez le rayon de la base du cone circulaire droit dont l'aire totale est 616 71 cm 2 et la 
longueur de son generatrice est 30cm 

Troisieme question: 

1 Trois forces coplanaires d’intensites 85 ; 75 et 50 -fl kgp agissent en un point materiel. Si la 
premiere dans la direction de Est ; la deuxieme 30° Ouest par rapport au Nord et la troisieme 
dans la direction. Sud - Ouest trouvez l'intensite et le sens de la resultante . 

2 Un fil lisse de longueur 30 cm est attache par ses deux extremites en deux points A et B tel 
que AB est horizontal , AB = 18 cm. Si un anneau lisse de poids 150 g p glisse sur le fil, 
demontrez que dans l’etat d’equilibre les deux branches du fil sont de meme longueur puis 
trouvez la tension dans chaque branche du fil. 

Quatrieme question: 

1 Une particule se deplace dans un repere orthogonal et se trouve aux deux instants t = 2 et 
t = 5 dans les deux positions A(7 ; 3) et B (12 ; 10) respectivement. Trouver l’intensite et la 
direction de la vitesse moyenne de cette particule durant cet intervalle de temps . 

2 Une boule en caoutchouc tombe d’une hauteur de 15 metres sur le sol. Elle heurte le sol et 
rebondit verticalement vers le haut pour atteindre une distance maximale de 6 m. Calculez 
la vitesse de la boule juste avant et apres qu’elle heurte le sol. 
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Epreuves Generates 


Epreuve (5) A pplic ations Mathema tiqu e 

Reponds aux questions suivantes: 

Premiere question : Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

Soient deux forces de meme intensite et si la mesure de leur angle est ^ et Tintensite de leur 

resultante est 3 Newton, alors l'intensite de chacune d'elles est Newton 

a | b /y c 3 d 3/3" 

2 Un corps est tombe d’une hauteur 10 metres sur un sol horizontale, alors sa vitesse au 
moment d’arriver au sol en m/s est : 

a Zero b 20 c 14 d 196 

3 Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire, 
alors la probabilite de la realisation de l’un des deux evenements est: 

a P(AUB) b P(AUB)’ c P (A U B) - P (A Pi B) d P(AflB) 

4 L’aire laterale d’un cone de longueur de rayon de base 6 cm et de hauteur 8 cm = cm 2 

a 6071 b 28 71 c 10 n d 48# 

Deuxieme question : 

1 Deux voitures se deplacent sur une route droite la premiere a une vitesse de 90 km/h, la 
deuxieme a une vitesse de 60 km/h. Trouver la vitesse de la premiere voiture par rapport a la 
deuxieme voiture lorsque les deux voitures roulent. 

a dans le meme sens. b dans des sens contraire. 

2 Un train parcourt la distance du Caire a Tanta en deux etapes : premiere etape du Caire 
a Tanta une distance de 100 km. a une vitesse de 100 km/h, deuxieme etape du Tanta a 
Alexandrie une distance de 1 10 km. a une vitesse de 80 km/h, sachant que le train s’arrete a 
Tanta 10 minutes. Calculez le vecteur vitesse moyenne pendant tous le trajet. 

Troisieme question : 

1 Trois forces d’intensites 5, 10 et 4 /T~ Newton, appliquent en un point, si la mesure de 
Tangle entre la premiere et la deuxieme forces est 60°. Trouver la valeur maximale et 
minimale de la resultante de ces trois forces. 

2 AB est une echelle homogene de pois 8 /3~ repose avec son extremite A sur un mur vertical 
lisse et l’extremite B sue un sol horizontal rugueux, si l’extremite A se trouve a /3~ m du sol 
et l’extremite B se trouve a 2 m du mur. Trouver la pression au mur et au sol. 

Quatrieme question : 

1 Soit A et B deux evenements de l’espace des eventualites d’une experience aleatoire 

Si P (A fl B) = -jy, P(A) = | et P (B) = -y- Trouve la probabilite de la realisation de chacun 
des evenements suivants: 

a Tun des deux evenements au moins. b B seulement. 

c Tun des deux evenements au plus. 

2 Trouve l’image du cercle d’equation : x 2 + y 2 - 12x + 6 y + 20 = 0 par la translation (x + 2 ; y - 2). 
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Epreuves Generates 


Epreuve (6) Applications Mathema tiqu e 

Reponds aux questions suivantes: 

Premiere question : Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

1 Si l’intensite de la resultante des deux forces est maximale alors la mesure de Tangle de 
deux forces est: 

a 0° b 60° c 120° d 180° 

2 Si la vitesse d’une voiture est diminuee de 90 km/h a 36 km/h durant 4 seconds ; alors la 

distance dans cette intervalle du temps est egale a 

a 10 m b 25 m c 70 m d 140 m 

3 Parmi 10 cartes identiques numerotees de 1 a 10. Si on tire au hasard une carte, alors la 
probabilite d’obtenir un nombre divisible par 3 est: 

a 0,2 b 0,3 c 0,4 d 0,5 

4 Le volume d’un cone de longueur de rayon de base est r et de hauteur h = cm 2 

a | 7lr 2 h b 4 7lr 2 h c -j yzr 2 h d \ nr 2 h 

3 4 4 3 

Deuxieme question : 

1 Trouvez la forme generate de T equation du cercle de centre ( 2 ; - 4 ) et de rayon 5 cm. 

2 Soit A et B deux evenements de l’espace des eventualites d’une experience aleatoire. 
Si P(B') = J et P(A U B) = 4 

o 4 

Trouve P(A) dans chacun des cas suivants : 

a A et B sont incompatibles b P(A flB)=4 

O 

Troisieme question : 

1 Si la masse de la terre est 5,97 x 10 24 kg et son rayon et 6,36 x 10 6 m, trouvez la force 
d’ attraction de la Terre sachant que la constante universelle de gravitation est 6,67 x 10 41 
Newton.m 2 /kg 2 

2 Le vecteur de position r d’un corps est donne en fonction du temps par la relation : 

r = (6t - 3) i +(8t+l) j ou j et j sont deux vecteurs unitaire debase 
Trouvez la norme du vecteur deplacement = 3 

Quatrieme question : 

1 Deux forces d’intensite F et 4l F Newton sont appliquees a un point materiel. . L'intensite de 
leur resultante est perpendiculaire a la premiere force. Trouver la mesure de l'angle forme 
par leur direction, puis demontrez que leur resultante est egale a F. 

2 Une sphere metallique de pois 400 a. Agisse au son centre, est posee entre deux plans lisses 
l’un est verticale et l’autre est inclinee sur la verticale d’un angle de mesure 60°, trouvez la 
reaction de chaque plan. 
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Epreuve (7) A pplic ations Mathema tiqu e 

Repondre aux questions suivantes: 

Premiere question: Choisissez la bonne reponse : 

1 La force R est decomposee en deux forces Fj et F 2 faisant deux angles de mcsurcs 0 p 
0 1 . de part et d’ autre la force R . Lors l’intensite de Fj est: 

RSin0. RSin 6L RSin 0 ^ . RSin(0, + 6L) 

a 1 b z c z a 1 ±_ 

Sin ( 6 j + 0 0 Sin (0j - 0 2 ) Sin ( 0 1 + 0-,) Sin 

2 Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire, et 
P(B) = i P(A) = 1 - P (B), alors : 

a card (A) = card (B) b card (A) > card (B) 

c card (A) < card (B) d card (A) + card (B) = 1 

3 Si on lance un corps verticalement vers le haut a une vitesse de 98 m/s, alors le temps pour 
arriver a la hauteur maximale = 

a 15 s b 10 s c 3 s d 20s 

4 Le volume d’un cone circulaire droit de longueur du rayon de base 7 cm et la longueur de 

sa generatrice est 14 cm, est egal a cm 3 

a 49 JT 71 b 343 n c 49/y d 343 ^ 3 ~ 71 

Deuxieme question: 

1 AB est une barre homogene de longueur 40 cm de poids 30 Newton est attachee par son 
extremite A a une charniere fixee sur un mur vertical. La barre est maintenue en position 
horizontale a l’aide d'un fil attache au point B et a l'autre extremite a un point C du mur au 
dessus de A d'une distance 40 cm Trouvez l’intensite et la reaction en A. 

2 Un corps de poids 18 Newton est pose sur un plan lisse incline sur P horizontale d’un angle 
de mesure 30°. Le corps est empeche de glisser a l’aide d’une force horizontale d’intensite F 
Newton. Trouver l’intensite de cette force et la reaction du plan sur le corps. 

Troisieme question: 

1 Un corps commence a se mouvoir dans une direction fixe a une vitesse de 15 cm/s avec une 
acceleration uniforme de 2,5 cm/s 2 dans le meme sens que la vitesse initiate. Calculez la 
distance parcourue par le corps durant la quatrieme seconde. 

2 Une boule en caoutchouc tombe d’une hauteur de 90 m du sol. Elle heurte le sol et rebondit 
verticalement vers le haut a une vitesse qui est egale a la moitie da la vitesse d’arriver au sol. 
Determinez la hauteur maximale qu’elle atteinte. 

Quatrieme question: 

1 On jette une piece de monnaie trois fois de suite et on note la succession des faces et des 
piles. Calculez les probabilites des evenements suivants : 

a l’evenement « obtenir pile une seule fois» b l’evenement « face deux fois au plus » 

2 Determine la forme generate de l’equation du cercle du centre (-2 ; 3) et de longueur du 
rayon de 8 unites de longueur. 
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Epreuve (8) 


Applications Mathematiques 


Repondre aux questions suivantes : 

Premiere question: Choisissez la bonne reponse : 

1 Soient deux forces de meme intensity et dont T intensity de la resultante est egale a 8 Newton 



Newton 


a 2/2" 


b 4 


c 4/2" 


d 8 



Le nombre de plans passant par quatre points non coplanaires est 


a 1 


b 2 


c 3 


d 4 



Un corps est lance verticalement vers le haut a une vitesse de 42 m/s, alors la hauteur 
maximale est 


a 65 m 


b 98 m 


c 84 m 


d 90 m 



Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire et si 


A C B , alors : 

a P (A U B) = P (B) b P(AUB) = 1 -P(A') c P(AnB) = P(B) d P(AnB) = 0 

Deuxieme question: 

1 D’un point fixe (O), une particule se meut en ligne droite. Son vecteur position r est 
determine par la relation r = (t 2 + 3t + 5) e ou e est un vecteur unitaire parallele a la 
droite. Trouver le vecteur deplacement ainsi que le vecteur vitesse moyenne du debut du 
mouvement jusqu’a P instant t = 3 s. 

une petite pierre est lance vers le haut a une vitesse de 19,6 m/s du sommet d’une montagne 
de hauteur 156,8 m de la surface de la terre. Trouvez : 
a le temps mis de debut jusqu’a l’arrivee de la terre. 
b la vitesse au moment d’arriver a la terre. 

troisieme question 

Une barre homogene AB de poids 20 kgp est attachee par son extremite A a une chamiere 
fixee sur un mur vertical. Une force horizontale F agit sur la barre au point B. La barre 
est en equilibre lorsqu’elle est inclinee sur l’horizontale d’un angle de mesure 30°. Trouver 
l’intensite de F , et la reaction sur la chamiere. 

2 Decomposer une force d’intensite 100 Newton dans deux directions dont l’une fait un angle de 
mesure 60° avec la force d’un cote et l’autre fait un angle de mesure 30° avec la force de l’autre cote. 

quatrieme question 


Si la probability de la realisation de l’evenement A = 0,5, la probability de la realisation de 
l’evenement B = 0,6 et la probability de n’est pas realise les deux evenements ensemble = 
0,2 calculer les probabilites suivantes : 




1 Soit une pyramide reguliere a base quadrilatere de longueur de cote de base 18 cm. Si le 


volume de la pyramide est 1296 cm 3 , trouver sa hauteur laterale et son aire laterale 
2 Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
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a Realisation de A et B ensemble 
b Realisation de l’un de deux evenement au moins 
c realisation de B et non realisation de A 


Epreuve (9) 


Applications Mathematiques 


Repondre aux questions suivantes: 

Premiere question: Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

©Si fT =5?, fT = 7 T - 5 j , si leur resultante est R ; alors II R II 

a -J ~5 + /74 b 49 c 13 J\2 - fT 

2 Si un corps tombe d’hauteur de 19,6 de la surface d’une terre laxiste. II penetre 14 cm dans 
la terre avant de s’arreter trouve 1’ acceleration du mouvement dans le sable en m/s 2 . 

a -1372 b -9,8 c 19,6 d 1732 

3 Si on jette un de regulier deux fois de suite et on note le nombre apparu sur la face superieur. 
Alors la probability de l’evenement « la difference absolue est egale a 4 » est 


18 


d J- 

36 


6 9 

4 une pyramide reguliere dont la base est un quadrilatere de cote 10 cm. Si sa hauteur laterale 

est 13 cm, alors son volume est egale a en cm 3 

a ^ x (10) 2 x 13 b i x (10) 2 x 12 c ±x(12) 2 xl3 d ±(13) 2 xl0 


Deuxieme question: 

1 Une barre homogene repose par ses extremites a deux plans inclines sur l’horizontal des angles 
de mesures 60° et 30°. Trouver la mesure de Tangle d’inclinaison du plan a Thorizontal dans le 
cas d’equilibre. Si le poids de la barre est 24 Newton, determinez les reactions des plans. 

2 Cinq forces coplanaires concourantes d'intensites 12; 9; 5 -fl ; 7/2~ 7 kgp agissent dans 
les directions Est ; Nord ; Nord-Ouest ; Sud-Ouest ; Sud respectivement. Demontrez que le 
systeme est en equilibre 


Troisieme question 

1 Un bateau se dirige vers un port suivant un trajet rectiligne. Quand il est encore a 100 km du 
port, un avion le survole a 250 km/h en sens contraire. L’ avion a vu le bateau se deplacer a 
275 km/h. Combien de temps faudra-t-il pour que le bateau atteigne le port ? 

2 Une particule est lancee, oppose du vent a une vitesse de 40 cm/s il se deplace d’un 
mouvement retarde rectiligne d’une deceleration uniforme de 8 cm/s 2 . Trouvez la vitesse 
de la particule quand il est de distance : 

a 84 cm du point de depart. 

b 96 cm de l’autre part du point de depart (expliquez la signification des reponses obtenues) 
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Quatrieme question 

1 Si A et B sont deux evenements de l’univers des eventualites d’une experience aleatoire. 
Si A C B, P (A U B) = 7 , P (A fl B)= f calculer les probabilites suivantes : 

a La nom realisation de B. 
b La realisation de A 
c La realisation de B seulement 
d La realisation de l’un de deux evenement seulement 

2 Une pyramide reguliere a base carree de cote 8/2” cm et la longueur de son arete laterale est 
4/6” cm Trouvez : 

a l’aire laterale de la pyramide b j e volume de la pyramide. 

Epreuve (10) Applica tions Mathematiques 

Repondez aux questions suivantes 

Premiere question: Choisissez la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

1 Les valeurs maximale et minimale respectivement de la resultante de deux forces 8 et 1 3 Newton 
est : 

a 13 ; 8 b 13 ; 5 c 21 ; 8 d 21 ; 5 

2 Si un corps commence son mouvement a une vitesse de 30 cm/s et une acceleration uniforme 

5 cm/s 2 de meme sens que la vitesse initiate, alors la distance parcourue apres 10 secondes 
de debut de mouvement cm 

a 550 b 300 c 750 d 1500 

3 L’ evenement qui represente la partie hachuree dans la figure ci - contre est 

a U-(AflB) b U-(AUB) 

c (AUB)-(ADB) d U-(AUB)' 

4 La longueur du diametre du cercle : x 2 + y 2 - 2x - 6y + 1 = 0 est egale a : 

a 3 b 4 c 5 d6 

Deuxieme question 

1 Determinez l’equation generate du cercle du centre (-2 ; 5) et passant par le point 

2 Si A et B sont deux evenements de l'univers des eventualites d’une experience 
P(A) = 0,6 , P (B) = 0,25 et P (A fl B) = 0,2 Calculez les probabilites suivantes : 

a La realisation de A 
b La realisation de A ou B 
c La a n’est pas realise ou B n’est pas relise 


(3; 2) 
aleatoire. 



164 


Applications mathematiques - Section scientifique 




Epreuves Generates 


Troisieme question 

1 Une boule homogene repose sur deux barres paralleles situees dans un meme plan horizontal. 
La distance entre les deux barres est egale a la longueur du rayon de la boule. Trouvez la 
pression de la boule sur chaque barre sachant que son poids est 10 Newton. 

2 Deux forces appliquent en un point materiel, si la valeur maximale de leur resultante est 
32 kgp et la valeur minimale est 12 kgp. Trouvez les intensites de chacune de forces, puis 
trouvez leur resultante si la mesure de Tangle des les deux forces est 60°. 

Quatrieme question 

1 Si la force d’attraction entre le soleil et la Terre est 35,67 x 10 21 Newton, la masse de 
la Terre est 5,97 x 10 24 kg et la masse du soleil est 19 x 10 29 kg. Trouvez la distance 
entre la Terre et le soleil sachant que la constante de gravitation universelle est egale a 
6,67 x 10 11 Newton m 2 /kg 2 

2 Une balle est tiree horizontalement sur une masse de bois avec une vitesse de 100 m/s. Elle 
penetre dans le bois sur une distance de 50 cm. Trouvez T acceleration du mouvement de la 
balle dans le bois en supposant qu’elle est constante. Si la balle est tiree sur une autre masse 
semblable de la premiere d’epaisseur 18 cm. Quelle est la vitesse de la balle quand elle sort 
du bois ? 
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Unite 1 Statique 


Reponses de quelques exercices de la lecon 1 

© 10 Newton 4 4 Newton © /1 9 Newton 

®c ©d ®c 

©d 10 b ©5/T ,90° 

© R = 3 VT N; m(/0) = 26° 33' 54" 

13 120° 14 F = 4 N 15 4/TN 

17 90° 15 N ; et perpendiculaire a 

la l ere force 
19 1 + 2 VT 20 6 VT kg.p 
@5et 3N @ 15 N 
@ 3 VT kg.p @ VT : VT 

Reponses de quelques exercices de la lecon 2 

I Zero 2 4 

© 8,78 N ; 6,21 N 4 18VT ; 18 
© 6 kgp 6 6 VT ; 6 VT 

7 439,231 gp ; 310, 583 gp 

8 60 VT , 60VT 

® 80 VT ; 80 ® 9 ; 9 VT 

II 21 N © 360 gp 

13 2588 N ; 3660 N 

Reponses de quelques exercices de la lecon 3 

1 5; tan | 2 3;^ 3-1,1 

4 figure 1 tg _1 | figure 2 tan -1 5 
figure 3 R = 1 dans le sens de ox 
figure 4 R 2V3~ perpendiculaire a Vc 

Q 

figure 5 tg _1 — 

figure 6 R = 20 , tg _1 VT 

5 3 ; la resultante agisse dans le sens de la 
deuxieme force 

6 210 ° 

7 0=120° 8 5/3 N ; 60 ° 

9 VTN;45° 11 a = -1 ; b = 1 

@K = 3kgp;F = 45° 

13 F= 3 N ; K = 14 N 


14 F= 3 N ; K = 14 N 

Reponses de quelques exercices de la le^on 4 

1 Polygone ferme 2 x = 0 et y = 0 

©3,5 ©120° 

9 3N, 3 /IN 

10 Figure 1: 20 VT ; 40 VT 
Figure 2: 6 VT ; 6 
Figure 3: 50 /T ; 50 
Figure 4: 18 N; 24 N 
Figure 5: 20 VT gp 

Figure 6:0 = 6O°,P=16 unite de force 

11 R = 0 le systeme est en equilibre 
© F = 30 vT g.p ; x = 30 g.p 

13 Tj =200 x i= 160 g.p 
T 9 =200 x y = 120 g.p 

14 0 = 60° 

15 F = 600 g.p et R = 1000 g.p 
© R = 36 VT N, P = 72 N 

17 R 1 = 3 VT Net R 2 = 6N 

18 Tj =12 N , T 2 =16N 

19 F = 9 kgp ; K = 5 kgp 
© F = 9 kgp ; K = 6 kgp 
© F = 2 V3" kg.p , 30° 

Reponses de quelques exercices generaux de l’unite 

©F = 4 dyne * 13 , 3 N 

3 p sin0 4 10 kgp 

5 a = -6 , b = 2 

6 figure 1 : F = 3, k = 3 VT 
figure 2 : F = k = 4 

Reponses de quelques exercices de L’epreuve cumulative 

2 a son intensite seulement 
b F intensite et le sens 

2 a AC b DB c “(f 

3al8e b 45 e c50 e 
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6 R = 8 N , 0 = 30° 7 e= 120° 

Unite 2: Dynamique 

Reponses de quelques exercices de la lecon 1 

I 72 km/h 25 m/s © 18km 

©c ®c ®c 

10 c 11 v = 90.24 x 10 7 m/s 

12 Le temps d’attendre = 7 minutes 

13 d = 225 m 

15 V m = 100 m/min 

1 6 d pour la premier = 66 km 
20 d = 25 m 

Activite 2 : 

© X = 28 X 

vv 4 

Reponses de quelques exercices de la legon 2 

i a 24 b 10 e 3 m/s 2 

* 72m © 363m © 6,25 

© 27 m 7 81,1080 8 42m 

©3s ©8s 

Reponses de quelques exercices de la legon 3 

i 8,4 m/s 2 58,8 m/s 

3 a 10 s b 49 m/s 

4 14 m/s, 7 m/s 

© 14,7m/s, 2s ® 10s 

©a 19,6 m/s 2 b 19,6m c 24,5 m 
10 a 3,6 m b2s d5s 

II a 35 m/s b 62,5 m c 10 s 

3s, 44,1m, 15,9 m 

Reponses de quelques exercices de la lecon 4 

6 8,112 xio- 12 7 6,4898 xio- 12 
8 2,50125 xl0“ 9 9 1,7543 x 10 10 

10 6 x 10 24 11 1,6008 xio 22 

© 1724 km 13 9,99m/s 2 

14 ^ 15 2,668 x 10 33 


Reponses de quelques exercices generaux 

4 2m/s , 10m 5 10s 

7 d = 49m/s , v= 122,5 m 
9 v 0 = 21 m/s , t =ys 
1 1 V m = 6 m/s 12 dj = 30 km 

15 114m 17 t = 20 s 

Reponses de quelques exercices de L’epreuve cumulative 

® b 

2 a R maximum = 24 N 
b R minimum = 8 N 
c 8 -/3 N et fait un angle de 30° avec la 
force 16 N 

© 5 4l N ct fait un angle de 3 15° avec la l ere force 


Unite 3 : La geometrie et la mesure 


Reponses de quelques exercices de la le^on 1 

6 a infinites b infinites 

c infinites d un seul plan 

e quatre plans 


7 a c b e eg d £ 

10 a / b / c / dx 


Reponses de quelques exercices de la le^on 2 

1 a 5 b 6 c 5 d 10 

2 la hauteur de la pyramide ; la hauteur laterale ; 
la longueur de 1’ arrete 

3 120 cm ; 109 cm 

4 la longueur de la generatrice du cone de la tente. 

5 la hauteur de la grande pyramide est egale 
a peut pres 145 metres 


Reponses de quelques exercices de la lecon 3 

1 a Xc b Xc C CD* 
d XX e c,C f {C} 
© l’aire laterale = 576 XT cm 2 
5 ) le cote du papier = 510 Livres 
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7 la longueur du rayon du cercle du cone = 7 cm 
Reponses de quelques exercices de la le^on 4 

1 4800cm 3 2 9175,8 cm 3 3 10cm 

4 3500cm 3 6 1582,8 cm 3 7 342,3 cm 3 

9 987,5 g 10 8 cm 11 140,9m 2 

Reponses de quelques exercices de la lecon 5 

© a © c © ® © ® 

5 d 6 d 

7 a (x - 2) 2 + (y - 3) 2 = 25 

b x 2 + y 2 =16 c (x - 3) 2 + y 2 = 36 
® (a (x - 3) 2 + (y - 3) 2 = 4 
b (x - 4) 2 + (y + 2) 2 = 9 
c (x - 4) 2 + (y - 3) 2 = 9 
9 a (x - 7) 2 + ( y + 5) 2 = 65 
b ( x - 3) 2 + (y + l) 2 = 18 
@ a m ( -1 ; 0) , r = 3 

Reponses de quelques exercices generaux 

2 deux points 2 un seul plan 

3 Trois points au moins confondus 

© de meme longueur 8 /T8 

11 60 71 cm 2 12 384 cm 2 13 384 cm 3 
14 4 \7l 15 9cm © 260 cm 2 

21 x 2 + y 2 - lOx + 24 y = 0 


Unite 4 : probability 

Reponses de quelques exercices de la lecon 1 

5 A= {12; 14; 16; 18; 20}, 

B = {1; 2; 3; 4; 6; 12} , C ={3; 9; 15}, 
D = {10; 20} , F = {1; 2; 3; 4} 


9 c 10 d 11 b © d 13 d 

15 P(A) = ^ , P(B) = jg 

18 a 0,2 b 0,45 c 0,55 


22 6 ’ 36’ 


_5_ 

18 



13 . ± 
15 ’ 15 


; 0,4 ; 0,6 


Reponses de quelques exercices generaux 

©c ©d ©c ©a ©a 
6 d 7 c 11 P(B') = 0.3 
14P(A) = -=j- P(C) = ~y P(A)=j- 
17 a 0.235 b 0.1 c 0.53 d 0.825 


Reponses de quelques exercices de L’epreuve cumulative 

1 s = {1,2, 3, 4, 5, 6} 

4 {(1,4), (2, 3), (3, 2), (4,1)} 

5 {3,6,9,12,15,18} 

8 a 0,15 b 0,2 c 0,3 

9 a 0,3 b 0,45 c 0,7 

@ a 0,25 b 0,35 c 91 

Epreuve (l) : premier question 
1 a 2 C 3 d 4 C 


Reponses de quelques exercices de L’epreuve cumulative 

©d ®d ©d ©b 

6 a Une seul droite b n’existe pas 

c Une seul droite d 6 droites 

a une infinite b une infinite 
c Un seul plan 
9 x 2 + y 2 - 4x + 14y - 48 = 0 
11 1761,8 cm 3 


Deuxieme question 

1 a = 10, b = 1 

2 F = 100 </T gp , R = 100 /T gp 

Quatrieme question : 

©">! 

2 x 2 + y 2 - 4x + 2 y - 4 = 0 

Epreuve (2) : premier question 

1 C 2 d 3 b 4 b 
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